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I VERI TECNICI SONO POCHI 
PERCIÒ’ RICHIESTISSIMI! 


È facile studiare 
per corrispondenza 
col moderno metodo 
dei 

“fumetti tecnici,, 


Con sole 50 Lire e mezz’ora di studio al giorno 

a casa vostra 

potrete migliorare LA VOSTRA POSIZIONE! 



Richiedete CATALOGO GRATUITO 

alla SCUOLA POLITECNICA ITALIANA 

viale Regina Margherita 294/N - Roma 

ovvero ritagliate, compilate, 

spedite senza • francobollo questa cartolina 


Spett. SCUOLA POLITECNICA ITALIANA 
viale Regina Margherita 294/N - ROMA 
»— l inviatemi il vostro CATALOGO 
j J GRATUITO del corso sottolineato: 


Radiotecnico 
Tecnico TV 
Disegnatore 
Motorista 


Elettrauto 

Radiotelegrafista 

Elettricista 

Capomastro 


□ inviatemi anche il primo gruppo di 
lezioni contro assegno di L. 1725 tutto 
compreso SENZA IMPEGNO PER IL PRO¬ 
SEGUIMENTO (L. 1397 per Radio, L. 3187 
per TV) 


Fraocalura a carico del destinatario da 
I addebitarsi sul come di credilo e. 180 
presso l'un. Posi, di Roma 1. D. dillo- 
: riizaiiooe Direzione Prowinciale PP.TT. 
I di Roma o. S01III del IO gennaio 1958. 
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COLLOQUI CON LA 


Tutto quello che so (iella luce opaca che si ac¬ 
cende nelle notti senza luna è che per la prima 
volta fu posta in relazione con l’aurora boreale da 
lord Rayleigh, scienziato vissuto a cavallo fra il 
secolo scorso e quello in cui viviamo. Potrei sa¬ 
pere da voi qualcosa di più su questo strano ed 
interessante fenomeno? - V. Grasselli - Senigallia. 

La luce opaca che si accende a volte nelle 
notti senza luna, come poeticamente l’ha defi¬ 
nita il lettore, è proprio lo stesso fenomeno 
dell'aurora boreale. 

Cerchiamo di spiegare scientificamente il 
tutto. Poiché l’atmosfera, all’altitudine di 100- 
150 chilometri, diviene estremamente rarefat¬ 
ta, gli ioni dell’cssigeno in stato mutabile 
emettono sotto l’impulso di particolari condi¬ 
zioni solari, radiazioni che si formano e si esau¬ 
riscono continuamente e vanne ad addensarsi 
lungo le linee del campo magnetico. Accade 
allora che il fenomeno è più q meno visibile 
all'occhio umano a seconda dell’intensità del 
campo magnetico. 

Per questo presso i poli magnetici, deve vi 
sono 60-80 gradi di latitudine nord e 40-50 
gradi di latitudine sud, il fenomeno assume le 
proporzioni imponenti delle aurore boreali o 
australi Da noi invece dove le latitudini sono 
minori e il campo magnetico terrestre è molto 
meno intenso, il fenomeno si prospetta come 
una luce opaca visibile solo a volte nelle notti 
senza luna. 

Ora dunque il lettore sa che questa luce ha 
le stesse origini dell’aurora boreale, anzi che 
è il medesimo fenomeno variabile nelle pro¬ 
porzioni a seconda del luogo o meglio del cam¬ 
po magnetico in cui si verifica. 

Vorrei sapere la ragione per cui certi tipi di 
mammiferi vivono nelle acque dei mari e dei fiu¬ 
mi. Forse questa specie è da ritenersi prettamen¬ 


te acquatica, nata cioè nei mari e nei fiumi e 
trasferitasi quindi nella terraferma ? Vorrei inol¬ 
tre sapere quale pesce mai poteva apparire agli 
antichi una sirena. - Lucio Catalano - Foggia. 

I mammiferi non sono nati nel mare. Dicia¬ 
mo piuttosto il contrario. Questa specie infatti 
era un tempo essenzialmente, totalmente ter¬ 
restre. Poi. attraverso i millenni, certe razze 
si sono trasferite nelle acque dei mari e dei 
fiumi. Come può essere accaduto questo? 

Si pensa per varie ragioni, per prime forse 
quelle ambientali. Il mammifero sarà entrato 
in acqua per trovarvi cibo o refrigerio e non 
ne è uscito più. Questo però è accaduto solo 
per certe razze, come quella della balena e 
del defino. Ve ne sono altre invece che hanno 
scelto un compromesso fra acqua e terra. Per 
queste il mare o il fiume non sono dimora 
stabile, definitiva, assoluta. Generalmente l’ac¬ 
qua viene considerata l’elemento in cui è ne¬ 
cessario vivere per cibarsi, ma la terra rimane 
sempre « la casa » del mammifero, che conti¬ 
nua a dormire e a riprodursi su di essa 

II pesce che agli antichi marinai della Gre¬ 
cia poteva apparire un sirena, si pensa sia 
il Dugongo, un mammifero che ha disertato la 
terraferma per il mare. Questo pesce, dalla 
pelle liscia e lucente, quasi squamata, poiché 
talvolta nuota con i piccoli stretti al petto, sen¬ 
z’altro da lontano può essere sembrato agli an¬ 
tichi una donna che allattava la sua creatura. 

Da qui è nata la leggenda delle sirene, il 
mostro metà donna e metà pesce. 

Cos’è lu « marea rossa »? È vero ehe è dovuta 
ad una specie di microrganismi del Plancton ma¬ 
rino? - G. Ortolani - Paderno del Grappa. 

Un tempo gli abitanti di certi litorali rima¬ 
nevano allibiti vedendo sulla spiaggia una lun¬ 
go striscia di pesci, morti non si sapeva in qua- 
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le modo. Ma la ragione è nota. La specie del 
Plancton marino cui fa cenno il lettore, e più 
precisamente i dinoflagellati, emana una so¬ 
stanza tossica che non è nociva quando i mi¬ 
crorganismi sono presenti in proporzioni nor¬ 
mali, ma diventa altamente mortale per i pesci 
quando i dinoflagellati si moltiplicano in modo 
smisurato. L’acqua allora si colora di rosso, 
da cui il termine di « marea rossa ». 

Lo sproporzionato riprodursi di questi mi¬ 
crorganismi sembra dovuto a onde e correnti 
marine che sollevano dal fondo, o trasportano 
dalle coste vicine, fosfati e altre materie di 
cui si nutrono i dinoflagellati. Per cui essi si 
moltiplicano sempre più emanando la sostanza 
tossica che attacca l’apparato respiratorio dei 
pesci, facendone strage. Accade allora che an¬ 
che altri animali, che si nutrono dei pesci av¬ 
velenati, muoiano. Ciò infatti succede ai gab¬ 
biani. Il più grande « flagello »» (fenomeno 
osservato per la prima volta da Darwin) che 
sia stato sinora causato dalla « marea rossa » 
si è avuto in Florida. Ebbe inizio nell’agosto 
del 1946 e si prolungò, con vari intervalli, fino 
al febbraio del 1947! 


Vorrei sapere quali sono le cause che deter¬ 
minano la balbuzie e quali sono inoltre i metodi 
da seguire per curarla. - Antonio Barbiani - Ro¬ 
vigo. 

La balbuzie è davvero un triste malanno, 
poiché diventa una specie di menomazione per 
chi ne è colpito. In altre parole è una malat¬ 
tia, anzi una nevrosi, che, appunto perchè tale, 
deve essere curata, oltre che foneticamente, 
anche e soprattutto psicologicamente. 

La balbuzie, dal punto divista fisiologico, 
sembra originata da anomalie respiratorie. A 
quanto sembra il balbuziente fa cattivo uso 
dell’aria inspirata poiché ia emette anzitempo, 
costringendosi poi ad attingere alla riserva 



che deve invece rimanere nel polmone. In- 
somma egli commette una serie di errori che 
turbano il sincronismo dei vari apparati da 
cui dipende la formazione del linguaggio. 

Perciò un metodo di cura da seguire riguar¬ 
da la fonetica. Deve essere curato in primo 
luogo il ritmo respiratorio con numerosi e ap¬ 
propriati esercizi, fino ad arrivare ai movi¬ 
menti che le persone normali compiono, e cioè: 
inspirazione rapida ed espirazione lenta, pause 
brevi e lunghe, inspirazioni forzate, interrotte, 
a metà, ecc. 

Nelle inspirazioni bisogna conciliare i movi¬ 
menti delle spalle e della parte superiore del 
torace, e far gonfiare leggermente la regione 
addominale. Inoltre occorre far comprendere, 
attraverso gli esercizi, la grande importanza 
dell’economia del fiato. 

Ma il balbuziente ha soprattutto bisogno di 
aiuto morale. In generale è un timido, un iper¬ 
sensibile, un superemotivo che giunge al pun¬ 
to di ridurre le sue frasi al minimo indispen¬ 
sabile per la paura di sbagliare. Perciò nel me¬ 
todo di cura psichica occorre abituarlo a par¬ 
lare molto e possibilmente di sè, a sincroniz¬ 
zare il modo di pensare a quello di ragionare, 
e a insegnargli ad avere chiari i concetti prima 
di esprimerli. Seguendo questi due metodi il 
balbuziente nella quasi totalità dei casi miglio¬ 
rerà fino a guarire del tutto, soprattutto se lo 
si è seguito con costanza e oazienza e lo si è 
aiutato a riacquistare la fiducia nelle sue forze 
e a sviluppare le sue capacità. 
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A 80 milioni di chilometri dalla 
Terra, Venere aspetta la stazione 
interplanetaria automatica lancia¬ 
ta dai russi. L'exploit dell'Unione 
Sovietica permetterà di risponde¬ 
re all'interrogativo relativo all'esi¬ 
stenza di forme di vita su Venere? 














TERRA-VENERE... PARTENZA! 


V 


• na stazione razzo russa e m marcia verso 
Venere, Il pianeta prescelto gira attorno al 
Sole su un’orbita che sta fra quella di Mercu¬ 
rio e quella terrestre e la sua distanza dalla 
Terra va da un minimo di 41 milioni di chilo¬ 
metri ad un massimo rii 250 milioni 



L’appuntamento con Venere è a 80 milio¬ 
ni di chilometri dalla Terra! Ecco quanto la 
« Tass », Agenzia di informazioni sovietica, ha 
comunicato in proposito: 

«Mosca. 12 febbraio 1961: uno Sputnik pe¬ 
sante è stato lanciato dalPU R S.S. con l’aiuto 
di un razzo perfezionato a più stadi. Lo Sput¬ 
nik si è collocato in orbita. Lo stesso giorno, 
un razzo cosmico che si può guidare nello spa¬ 
zio è partito da bordo del satellite orbitante. 

Questo nuovo razzo ha posto una stazione 
interplanetaria automatica su una traiettoria 
che deve portarla verso il pianeta Venere. Cal¬ 
coli preventivi permettono di stabilire che la 
stazione raggiungerà le vicinanze di Venere 


presumibilmente nella seconda metà di mag¬ 
gio. Scopi essenziali di questo lancio sono: la 
verifica dei metodi che permettono di collocare 
un "oggetto cosmico" su una traiettoria inter¬ 
planetaria, la verifica dell’equipaggiamento de¬ 
stinato ad assicurare la guida della stazione e 
il mantenimento di un collegamento radio con 
essa a distanze molto grandi, l’ottenimento dei dati di preci¬ 
sione sulla scala del sistema solare e. infine, osservazioni fisiche 
nello spazio. L’aDparecchiatura installata a bordo funziona nor¬ 
malmente. Il peso della stazione interplanetaria automatica è 
di 643.5 chilogrammi. La radiotrasmittente della stazione fun¬ 
ziona a comando da Terra sulla frequenza di 922,8 mega-herz. 

Stando ai rilevamenti finora effettuati, la stazione segue una 
traiettoria assai prossima a quella prevista. Il 12 febbraio, a 
mezzogiorno di Mosca, la stazione si trovava a 126.300 chilo¬ 
metri dalla superficie terrestre, sulla verticale di un punto a 
86° e 40' di long Est e a 6° e 4' di latitudine Nord 

I! riuscito invio di un razzo speciale verso Venere apre la 
prima strada verso i pianeti del sistema solare *. 

Di fronte a questo successo viene istintivo porsi la domanda: 
Perchè i lanci spaziali russi sono così precisi e potenti? 

Gli esperti americani riconoscono che la tecnica usata dai 
russi, specie in quest’ultimo lancio, segna un notevole progres¬ 
so nel campo della missilistica È stata soprattutto rilevata la 
precisione tecnologica dell’esperimento. 

Il dotti H Dryden, vicedirettore della NASA (Ammini¬ 
strazione Nazionale Aeronautica e Spaziale) ha dichiarato che 
prima che gli Stati Uniti siano in grado di effettuare lanci si¬ 
mili dovranno passare due anni È facile intuire che ì russi 
hanno compreso prima degli americani l'importanza di una 
supremazia spaziale e si sono messi al lavoro per tempo 
Quanto alla precisione dei lanci effettuati dai russi, ebbene, noi 
conosciamo solo gli esperimenti che si sono 
conclusi positivamente, ma certo anche per lo¬ 
ro, la strada deve essere stata dura e piena di 
insuccessi; ora sarà molto difficile che perda¬ 
no il vantaggio acquisito. 

Sono ormai ì russi avviati verso una chiara 
superiorità spaziale? Fin dall'ottobre 1957 con 
la messa in orbita del primo Sputnik, i sovie¬ 
tici hanno quasi sempre preceduto gli ameri¬ 
cani con lanci spettacolari accompagnati da 
una pubblicità destinata a convincere il mon¬ 
do della mro superiorità scientìfica e militare 
sull’America. Questa superiorità russa sembra 
ora quanto mai rafforzata dal nuovo metodo 
adottato. Si deve infatti tener presente che fi¬ 
nora i lazzi sono stati lanciati da terra, anche 
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se il lancio avveniva in due o tre fasi, perchè 
il razzo era diviso in stadi. Per contro, la sta¬ 
zione che ora viaggia verso Venere è invece 
proiettata da un. satellite, che le è servito da 
piattaforma di partenza; una specie degli 
« anelli spaziali » previsti da W von Braun, 
artefice massimo della missilistica americana, 
in un prossimo futuro. 

L’uso più ovvio di queste basi è il lancio di 
missili sulla Terra. Con una simile minaccia 
sospesa sul capo l'America si troverebbe in 
seri imbarazzi. 

D’altra parte l’occidente non dorme. Secon¬ 
do ultime notizie l’America ritiene di poter 
proiettare un uomo nello spazio a breve sca¬ 
denza, a seguito dell’esperimento effettuato con 
lo scimpanzè « Ham » nei primi giorni di feb¬ 
braio. Nello stesso mese, infatti, gli americani 
hanno lanciato una capsula spaziale grande 
abbastanza per contenere un uomo che è rien¬ 
trata intatta dagli strati densi dell’atmosfera 
terrestre ed è stata recuperata dopo appena 
43 minuti. 

Un esperto di missili spaziali americano ha 
detto che, dopo la felice conclusione di que¬ 
sta ultima prova si effettueranno « assai pre¬ 
sto » esperimenti con un uomo a bordo. 

Tutto il mondo assiste a questo duello fra 
Russia e Stati Uniti e i pareri circa una vitto¬ 
ria decisa di uno o l’altro dei contendenti ap¬ 
paiono molto divergenti e contradditori. Desta 
tuttavia un senso di meraviglia il rapido sfor¬ 
zo evolutivo compiuto dalla tecnica sovietica 
in questi ultimi anni. 

— Siamo indietro di SO o di 100 anni rispet¬ 
to alle nazioni più progredite, — ammoni Sta¬ 
lin nel 1931, parlando del progresso tecnico 
sovietico — Dobbiamo ree uporare il tempo 
perduto! 

Ora la Russia possiede un numero superio¬ 
re di scienziati nei confronti degli Stati Uni¬ 
ti ed i tecnici occidentali sanno che quelli so¬ 
vietici possono vantare una preparazione più 
che seria. 

Attraverso un rinnovamento completo del 
sistema scolastico, la Russia è riuscita a col¬ 
mare lo svantaggio attuale derivatole dall’a¬ 
gricoltura e da un tenore di vita povero, con 
un ammirevole progresso tecnico che è certa¬ 
mente la chiave di volta verso una netta su¬ 
premazia. 

Un chiaro risultato è indicato dal lancio del 
Venusik (cioè della sonda per Venere) che fa 
parte senza dubbio di un grandioso piano, 
accuratamente preparato e posto in opera, del 


quale i russi hanno già diramato laconici an¬ 
nunci senza fornire alcun particolare. È sta¬ 
to tuttavia ammesso, secondo un recente comu¬ 
nicato, che la stazione interplanetaria spazia¬ 
le non colpirà Venere. Infatti, il veicolo che si 
allontana sempre più dalla Terra passerà ad un 
numero imprecisato di migliaia di chilometri 
dal pianeta obbiettivo. A questo proposito pos¬ 
siamo prospettare tre ipotesi. Può darsi che, 
descrivendo un’elissi anche di poco diversa 
da quella che occorre per incontrarsi con Ve¬ 
nere, la stazione automatica entri nella zona 
gravitazionale del pianeta, ed equilibrandosi, 
ne divenga un satellite artificiale. È possibi¬ 
le, ed è anche più probabile, che la sonda 
passi abbastanza vicina a Venere ma non ne 
resti attratta. In questo caso, il veicolo spazia¬ 
le verrebbe ad avere la sua rotta parzialmen¬ 
te perturbata e continuerebbe la traiettoria 
elittica intorno al Sole divenendone un piane- 
tino artificiale diretto. Infine, quale terza ipo¬ 
tesi, il Venusik potrebbe dirigersi direttamen¬ 
te verso il Sole ed allora si brucerebbe prima 
ancora di raggiungerlo. 

Esiste una forma di vita su Venere? 

È una domanda che certamente il lettore si 
farà ora che questo pianeta è balzato cosi im¬ 
provvisamente alla ribalta della cronaca. Eb¬ 
bene, è possibile! Molti scienziati ammettono 
una forma sia pur primitiva di vita, limitata 
forse ai vegetali, e paesaggi simili a quelli 
di remote ère geologiche. Difficile tuttavia pe¬ 
netrare il denso e quasi impenetrabile strato di 
vapori che avvolge questo mondo lontano. 

Non è comunque certo alla portata del Ve¬ 
nusik rispondere ad un simile interrogativo 
scientifico. I risultati raggiunti, tuttavia, sono 
tali da incoraggiare l’uomo verso qualsiasi im¬ 
presa. 

Il lettore può rendersi conto che il ritmo 
dei lanci spaziali ha assunto un crescendo im¬ 
pressionante. Pensate che attorno alla Terra 
ruotano ora alcune decine di satelliti artificiali 
sia americani che sovietici. È evidente che la 
lotta tra queste due nazioni predominanti è 
apertissima ed è una lotta di due sistemi di 
vita. 

Il cammino percorso è grande, ma quello 
che resta da percorrere è senza dubbio enor¬ 
me, illimitato Infatti, quando la Scienza si 
porrà un limite definito da raggiungere, là, 
terminerà il progresso. 
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la supremazia spaziale. E' la volta degli 
Stati Uniti che hanno effettuato con suc¬ 
cesso un lancio con uno scimpanzè a 
bordo. Appena 43 minuti dopo il lancio 
la capsula è stata ricuperata. Nella foto 
lo scimpanzè « Ham » dopo il lancio. 







P er raggiungere il Sahara vi sono diversi 
modi: tutto dipende dal conto in banca, 
dallo spirito di sacrificio e dal fegato di chi ci 
vuol andare. 

Con poche ore di volo da Algeri potete to¬ 
gliervi il gusto di cavalcare un cammello at¬ 
traversi, l'oasi di E1 Golea, o di sedere sulle 
alte dune di In Salah. Oppure potete prendere 
il treno ad Algeri o a Orano e andare a Colomb 
Beehar e proseguire versò il sud con un camion 
trans-sahariano, sempre che non vi importi 
trovarvi schiacciati e sentire i vostri denti 
battere per una settimana o anche per un mese. 

Noi. invece, abbiamo attraversato il deserto 
in automobile: un viaggio veramente penoso 
sia per noi che per il v eicolo. Più di 6.400 Km. 
in 90 giorni, una velocità gìevpt'a per il Sahara, 
Mio marito aveva già attraversato il Sahara 
due volte, durante la seconda guerra mondiale, 
e il fascino del deserto lo attraeva tanto da 
fargli desiderare di tornarvi. Io andai, si può 
dire, come zavorra, anche se il deserto mi in¬ 
curiosiva. Era realmente! così caldo, così pieno 
di sabbia, cosi silenzioso, vuoto, grande, ampio, 



tendolo in modo che tutto fosse a portata di 
mano. 

Viaggio verso il sole 

Partimmo da Parigi verso la fine di gennaio, 
con un freddo intenso: nel nostro viaggio verso 
ii sud ogni chilometro ci portava verso il sola, 
verso la luce, verso il calore. A Tangari era 
primavera: dopo qualche giorno lasciammo la 
città, e, dopo aver toccato U.jda, ci dii igemmo 
verso sud alla volta di Colomb Beehar, ai 
margini del deserto. La strada per 180 Km. 
circa era tutta asfaltata, cosicché potemmo 
mantenere una velocità abbastanza notevole. 
Poi la strada sparì e si aprirono davanti a noi 
solo rudimentali piste. La guida della Shell 
indicava di seguire la ferrovia, ciò che noi fa- 


Le sconfinate distese sabbiose del 
Sahara percorse in « jeep » da una 
donna! Nel suo viaggio attraverso 
una superfìcie desertica di 700.000 
chilometri quadrati, l'americana Ja¬ 
ne Rudolph accompagnata dal ma¬ 
rito, ha incontrato i Tuareg, ultimi 
cavalieri del deserto. In un paesag¬ 
gio che la mancanza d'acqua ha reso 
quasi completamente arido, anche 
un piccolo fiore crea un mondo a sè. 
Una donna ha visto e sentito per voi. 



terrificante, eppur cosi meraviglioso come lo 
avevo sentito descriveie? 

Mettemmo a punto lutto il necessario per il 


cemmo. Non vi era traftico di sorta, nè indica¬ 
zione alcuna: sembrava che da tempo imme¬ 
morabile nessuno fosse passato di lì II paese 


viaggio: l'auto era una Land-Rover giardinet¬ 
ta, cc.n doppia trasmissione, doppio tetto ed 
aria condizionata, radio ad onde corte e riscal¬ 
damento. Nell’interno facemmo entrare tutto 
quello di cui avremmo avuto bisogno, met- 


era terribilmente desei to Passammo attraver¬ 
so due piccoli villaggi pure deserti, con le case 

in rovina. 

« Sembra che non ci sia acqua — dissi — 

tutti se ne sono andati 




BlA NEI MIEI OCCHI 


Passammo doì davanti ad un ridotto militare 
francese circondato da cavalletti di frisa e filo 
spinato. I mitragliatori spuntavano tra i sacchi 
di sabbia. Nessuno apparve per fermarci, e pa¬ 
reva che nessuno si fosse accorto di noi. Seb¬ 
bene seguissimo da vicino la ferrovia, non 
vedemmo un treno in tutto il giorno. Ci sem¬ 
brò strano finché non vedemmo un ponte sal¬ 
tato che interrompeva la strada ferrata. Giun¬ 
gemmo a Coiomb Bechar al tramonto, pieni di 
sabbia e di dolori. Ci presentammo alla polizia 
per fare il rapporto. 

L’ufficiale ci chiese da dove venivamo: glielo 
dicemmo. Ci disse che non ootevamc venire 
da Ujda. dato che quel giorno non vi era con¬ 
voglio Gli facemmo presente che eravamo ve¬ 
nuti soli, non in convoglio. 

« Venuti soli? — chiese l’ufficiale inorridito. 


delle zone oiù oericolcse e che le colline in¬ 
torno al luogo dove vi era il monumento a! 
Generale Ledere erano infestate di bande ri¬ 
belli, di fellagha. Quando gli dicemmo che era¬ 
vamo rimasti li più di due ore, la sua faccia 
bruciata dai sole imoallidì. 

Dopo aver vistato i passaporti e saputo che 
volevamo fare del turismo nel Sahara, ci in¬ 
formò che la situazione a sud era calma ma 
che bisognava attendere il prossimo convoglio. 

Il deserto 

Dovemmo rimanere parecchi giorni in attesa 
che potesse formarsi il convoglio, e ne appro¬ 
fittammo per fare delle ccmpere, mettere a 
punto il veicolo e riposarci. E questa forzata 
inattività mi diede la possibilità di riunire 



— E non vi ha fermato nessuno? ». 

« Non abbiamo visto nessuno, — rispose mio 
marito — salvo alcuni soldati francesi ». « Co¬ 
me sapevate che erano francesi? — esclamò 
l'ufficiale. — Probabilmente erano ribelli con 
la divisa francese! Siete stati fortunati che non 
vi abbiane uccisi! ». 

Ci disse poi che avevamo attraversato una 


qualche notizia sulla misteriosa terra nella 
quale ci saremmo avventurati. 

Scopersi così che il Sahara non è stato sem¬ 
pre ininterrottamente un deserto, ma seppi che 
la sua recente storia geologica era stata pun¬ 
teggiata occasionalmente da periodi di pioggia 
abbondante. L’ultimo di tali periodi piovosi si 
ebbe circa 10.000 anni fa, verso la fine di quella 
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che per l’Europa e l'America fu l'era glaciale. 
A quell’epoca la maggior parte del Sahara era 
una terra coperta di foreste e fertili pianure, 
attraversata da fiumi abbondanti d’acque, abi¬ 
tata dagli uomini delle caverne che cacciavano 
con frecce dalla punta di selce. Essi lasciarono 
dei disegni sulle pareti e sulle volte delle ca¬ 
verne, in cui si vedono raffigurati mentre cac¬ 
ciano, e dove sono ritratti i loro cani, i loro 
animali domestici, ed elefanti, fiiraffe, ippopo¬ 
tami, leoni. Poi il lungo periodò delle piogge 
finì: la regione divenne sempre più arida, il 
livello delle acque dei fiumi si abbassò tanto 
da non poter più raggiungere il mare: si for¬ 
marono così dei grandi laghi che con l’evapo¬ 
rare dell’acqua lasciavano enormi depositi di 
sale. La vegetazione sparì, e sparì la vita ani¬ 
male. Ed il vento seccò la terra e gli alberi. 

Oggi il Sahara, parola che in arabo significa 
deserto, ha un’estensione 13 volte superiore a 
quella dell’Italia e si estende dall’Oceano 
Atlantico al Mar Rosso e dalla catena monta¬ 
gnosa dell’Atlantide fino al bacino del fiume 
Niger. Le sue montagne si ergono come giganti, 
i letti dei suoi fiumi sono asciutti, le conche 
dei laghi sono sale solido, le sue foreste sono 
pietrificate. Tutto il resto è sabbia. La vita nel 
deserto è limitata alle oasi, isole di smeraldo 
sulla distesa infinita di sabbia dorata. Esse 
sono foreste di palme da datteri dove l’irriga¬ 
zione è costante: la terra viene misurata e 
tassata non per superficie, ma per il numero 
di piante. Si dice che l’casi di Onargla, a 500 
chilometri a sud di Algeri, conti un milione 
di piante. E a Timimoun le palme si estendono 
per 60 Km. circa: e dove vi è un’oasi là è la 
vita. 

Si forma il convoglio 

Finalmente ci avvisarono che il convoglio 
sarebbe partito l’indomani. Facemmo gli ulti¬ 
mi preparativi, adempimmo gli ultimi obblighi 
burocratici. La mattina seguente il convoglio 
partì: esso consisteva ,in un’autoambulanza 
otto automobili dell’esercito con 50 uomini, e 
60 o 70 camion che si dirigevano verso il sud. 
E noi, che eravamo in posizione privilegiata 
subite dietro l’ambulanza. Dopo pochi chilo¬ 
metri eravamo immersi nella polvere,una pol¬ 
vere impalpabile che penetrava dappertutto e 
che rendeva faticosa la respirazione. Tutt’in- 
torno a noi era solo polvere sollevata dai ca¬ 
mion, per cui era difficile anche solo seguire la 


macchina che ci precedeva. Venti chilometri a 
sud di Colomb Bechar, il convoglio si fermò: 
l’ufficiale che comandava la scorta ci salutò 
augurandoci buon viaggio, ed assicurandoci 
che da lì in avanti non avremmo incontrato 
ribelli. Finalmente eravamo liberi, e davanti a 
noi si estendeva il Sahara sotto un cielo senza 
nubi. 

Fuori strada il cammino è più liscio 

Nel Sahara algerino vi sono almeno 600 Km. 
di strade ed i Francesi, dopo la scoperta del 
petrolio, hanno dato inizio ad un ambizioso 
programma di costruzione di strade. Ma è solo 
un programma rimasto sui disegni preparati 
dagli ingegneri: non sì tengono in ordine nem¬ 
meno le strade esistenti che il passaggio con¬ 
tinuo di pesanti automezzi ha rovinato comple¬ 
tamente. E, per ciò, dopo essere andati per un 
poco lungo la pista segnata, decidemmo di 
marciare nel deserto, tenendo la pista come 
punto di riferimento. Se da un late si viag¬ 
giava meglio, dall’altro vi era maggior peri¬ 
colo di rimanere insabbiati senza poter tirar 
fuori la macchina. La cosa più terribile è gui¬ 
dare con una tempesta di sabbia: i veterani 
del Sahara non ci provano neppure. Preferi¬ 
scono fermarsi e attendere che passi, e, siccome 
può durare diversi giorni, bisogna essere pre¬ 
parati: è necessario, perciò, avere acqua e cibo 
in abbondanza. E, magari, dei buoni libri. 

Un intrepido camminatore rifiuta un pas¬ 
saggio 

Non c’era molto da osservare durante il 
viaggio. Il primo giorno dopo aver lasciato 
Colomb Bechar, vedemmo tre gazzelle e una 
otarda, il secondo giorno sorpassammo un ca¬ 
mion e vedemmo in lontananza alcuni uccelli 
migratori. Il terzo giorno vedemmo di sfug¬ 
gita una lucertola. Il quarto giorno incontram¬ 
mo un uomo che stava camminando. Gli dem¬ 
mo acqua e pane. Ci ringraziò, bevve l’acqua 
e ripose il pane: e rifiutò il passaggio offerto¬ 
gli! Da dove venisse e dove fosse diretto non 
Io sappiamo: sapevamo che si trovava a 100 
chilometri dall’oasi più vicina! Qualche volta 
vedemmo dei minuscoli fiori del deserto che 
spuntavano là dove forse vi era un poco di 
umidità. La vita vegetale nel Sahara è molto 
rada, ma vi crescono dell’erba striminzita, al¬ 
beri di tamarisco, ed un tipo di melone che 
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Nel Sahara fervono lavori per la trivel¬ 
lazione del terreno alla riterca del- 
l'« oro nero Nella foto, addetti alle 
macchine tolgono una punta perfora¬ 
trice dal foro di un pozzo petrolifero. 
Ad una temperatura che spesso rag¬ 
giunge i 55 "C, si scende a pronfondi- 
tà dell' ordine di 3.000 metri e più. 








Donna Tuareg. Come tutte te donne del suo po¬ 
polo, essa avvolge la testa con una specie di cap¬ 
puccio e non usa il velo sul viso che portano inve¬ 
ce gli uomini. Pochi popoli danno tanta libertà 


viene mangiato dai cammelli Una volta, alla 
mattina presto, vedemmo perfino una goccia di 
rugiada raccolta nel calice di un piccolo fiore 
giallo che cresceva solitario. Ma quel che non 
mancava erano le mosche Ce n’erano dapper¬ 
tutto. Quantunque fossimo distanti dalle oasi 
e dalle carovane, appena ci fermavamo per 
mangiare, nel giro di pochi minuti, apparivano 
le mosche. Da dove venissero, come ci aves¬ 
sero trovato è ancor oggi un mistero. Dopo 
un’ora vi era, a volte, un centinaio di mosche 
che ci ronzava attorno. 

Porti nel mare del deserto 

Per quanto riguarda la guida di un'auto, le 
zone neggiori sono quelle delle dune Ve ne 
seno tre, di queste desolate immense regioni 
di sabbia, dove non vi è assolutamente vita, 
dove non vi sono neppure le mosche. Dopo una 
buona dose di deserto, è un vero sollievo giun¬ 
gere ad un’oasi. Ogni oasi ha la sua caratteri¬ 
stica architettura, il suo sistema di irrigazione, 


il proprie forte, la propria piazza del mercato, 
i suoi abitanti. Poche sono le oasi che hanno 
conservato sino ad oggi il loro aspetto saha¬ 
riano. Molte sono cambiate; dopo la scoperta 
del petrolio e dei minerali Un’invasione di 
ingegneri e di geologi in jeep e giardinette, ha 
portato a rapidi cambiamenti. Le società pe¬ 
trolifere stanno costruendo edifici ed uffici con 
l’aria condizionata, Si vedono piscine e campi 
da tennis; gli aerei trasportano come fresca, 
frutta, verdure e casse di champagne. Quasi 
tutte le oasi del Sahara sono controllate dai 
militari, e, nel forte « regna » il capitano, che 
è l’autorità suprema militare e civile, giudice 
e architetto, ingegnere idraulico e ufficiale sa¬ 
nitario, consigliere agricolo e assessore ai la¬ 
vori pubblici. Ed è davanti al capitano che bi- 
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sogna presentarsi* appena uno giunge nell’oasi 
per fare il solito rapporto. 

Investimenti francesi nel Sahara 

Sebbene nel nord vi sia quel movimento 
nazionalistico che tutti conosciamo, le popola¬ 
zioni del deserto seno rimaste leali ai francesi, 
i quali, a loro volta, stanno sforzandosi di aiu¬ 
tare questo popolo indolente, per innalzai In ad 
un migliore tenore di vita. Ogni oasi ha una 
scuola dove francesi, arabi e negri studiano e 
giocano insieme: vi sono ospedali e clina-lu-, 
officine e scuole professionali, giardini speri¬ 
mentali e consiglieri agricoli per migliorare i 
sistemi di lavoro. Qui esiste acqua potabile e 
bagni pubblici. 


e concedono tanto rispetto alla donna come i Tua- 
reg In netto contrasto con molte delle loro sorelle 
arabe, che vengono ancor oggi rinchiuse fin dalla 
nascita, esse godono degli stessi diritti degli uomini. 


In cambio la Francia ha ricevuto ben poco, 
per i milioni spesi ogni anno. 

Dopo aver terminato l’oleodotto, poco petro¬ 
lio finì per essere caricato, e, degli altri pro¬ 
dotti, poco o niente viene esportato. 

All’ombra delle palme si coltiva grano, se¬ 
gala, sorgo, mais, qualche verdura, e, talvolta, 
cotone e tabacco. Infatti, quasi tutto cresce, se 
vi è acqua. Nei giardini che circondano le sedi 
militari abbiamo potuto ammirare delle rose, 
dei nasturzi, dei gerani e delle violette. 


Ad ogni oasi il suo colore 

Ai piedi del forte, c^ove sull’alto sventola il 
tricolore francese, si estende il villaggio, con i 
suoi edifici in mattoni dalle spesse pareti e, 
normalmente, senza finestre per ridurre così il 
calore e la luce. Sulla terrazza ogni famiglia 
alleva galline, piccioni, capre e pecore; e le 
donne arabe, che raramente percorrono le 
strette strade, vi siedono alla sera. Il colore 
degli edifici varia da oasi a oasi. Adrar è di 
un brillante rosso-arancio, Salah è color ocra, 
E1 Golea color sabbia e Timimcun è di un vi¬ 
vace rosso cupo. A Beni Abbes tutte le case 
sono bianche, cosa questa che le ha dato la 
reputazione di ersere la più pulita città del 
deserto. 

Contrariamente alla credenza popolare, an¬ 
che nel deserto piove, sebbene raramente: 
forse una o due volte all’anno. Sebbene ci si 
senta felici quando si arriva in un’oasi, dopo 
diversi giorni di viaggio, io ero più felice 
quando si riprendeva il cammino nel deserto. 
Nel nostro campeggio si mangiava meglio, si 
dormiva meglio ed avevamo quei pochi com¬ 
fort casalinghi che nessun hotel del deserto vi 
può dare. Montare il campo è un lavoro che 
stanca, dopo aver guidato tutto il giorno, ma 
in un’ora i letti sono pronti, il bricco belle sul 
fuoco, la roba lavata si sta asciugando, l’acqua 
da bere è già posta a rinfrescarsi e la radio 
sintonizzata sulla BBC per ascoltare le ultime 
notizie. 

Ma la cosa più bella nel Sahara è dormire 
all’aperto, sotto il meraviglioso cielo stellato 
che sembra certamente più grande e più lu¬ 
cente che in qualsiasi altra parte del mondo. 
Avevamo una tenda, ma non la usammo mai. 
Dopo il crepuscolo il vento normalmente si 
calma, anche se ha soffiato con veemenza du¬ 
rante tutto il giorno. Durante le prime setti¬ 
mane tutto andò alla perfezione: anche il tem- 
(Continua a pag. 80) 
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Foto sopra: Oiurvatt, • 20.000 lampi al secondo, la foto risultante da una palla di fucile ad 
aria compressa che colpisce e spezza un filo di plastica teso e fissato alle due estremità. Questa 
porzione di immagine abbraccia 12 lampi. Foto sotto: Ecco un altro esempio di foto strobosco¬ 
pica; la palla di fucile, questa volta, colpisce un filo di acciaio ben teso. La natura del materiale 
meno elastico, da luogo ad un'immagine completamente diversa. La foto è composta di 24 im¬ 
magini sovrapposte. Come nella foto in alto si à usato un flash della frequenza di 20.000 lampi 


I rreali ed astratte, queste fotogra¬ 
fìe sembrano le immagini delle 
sculture di Calder o dei giocattoli 
di Munari. Esse invece rappresenta¬ 
no fenomeni difficili da osservare 
ad occhio nudo. 

Un proiettile di carabina che col¬ 
pisce un filo di nailon o di acciaio 
è un comune fatto da constatare, ma 
non è possibile osservare questo fe¬ 
nomeno nelle sue varie fasi che si 
compendiano in una frazione di se¬ 
condo. 

La scarica elettrica che scocca al- 
! interno di una lampada a gas ra¬ 
refatto ha invece la possibilità di 
fermare il movimento più veloce 
fissandolo in una fotografia; una se¬ 
rie di scariche elettriche che si suc¬ 
cedono a brevissimi intervalli pos¬ 
sono, inoltre, descriverne la traiet¬ 
toria. Questa è la tecnica impiegata 
per la fotografia stroboscopica, ot¬ 
tenuta da una lampada flash elet¬ 
tronica che produce una serie di 
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lampi brevissimi a frequenza stabilita e con intervalli di tempo rigorosamente 
costanti. Le foto grandi sono state eseguite con un superstroboscopio: lo 
« Strobokin » del dott. Frange! nel quale la durata del lampo è mille volte piu 
corta di quella di un flash elettronico normale e la frequenza varia da uno 
fino a 50.000 lampi ogni secondo Le immagini fotografiche così ottenute pos¬ 
sono essere impressionate una per ciascun fotogramma, oppuie, quando 1 og¬ 
getto. muovendosi, compie una traiettoria, tutte sul medesimo fotogramma 
come sono i nostri esempi illustrati. 

In questo ultimo caso è necessario uno sfondo nero per far risaltare di vol¬ 
ta in volta l’oggetto in movimento illuminato a sequenza dai lampi elettronici 
Dal punto di vista fotografico sono raccomandabili flash elettronici con lampi 
di durata brevissima e proporzionata alla velocità del movimento di ciò che si 
desidera « fermare » e in cui la successione di lampeggiamento sia regolabile 



Foto in alto: Si può osservar* il rimbalzo di 
due palle su di una superficie d'acciaio. A de¬ 
stra il rimbalzo di una palla da tennis, a si¬ 
nistra dì una biglia d'acciaio Si possono os¬ 
servare i diversi angoli di rimbalzo e le diffe- 
rent iperdite di energia. In questo caso la 
scadenza dei lampi i di 200 al secondo. Nella 
foto a destra vi mostriamo un esempio di ef¬ 
fetto pseudo stroboscopico ottenuto in un 
unico fotogramma impressionandovi quattro 
immagini. In genere teli foto non hanno va¬ 
lore scientifico ma servono a fini pubblicitari. 
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Qual* fu la causa della scomparsa dei dinosauri? 







Essi rappresentavano la potenza; 
eppure furono quasi cancellati dalla faccia 
della terra proprio quando la loro 
specie aveva raggiunto il suo apogeo 

col Tirannosauro, un rettile carnivoro 
lungo 15 m., poderoso e terribile. 







FANTASMI DEL PASSATO 


C om’era la vita del nostro pianeta 200 mi¬ 
lioni di anni fa? È uno studio avvincen¬ 
te, una composizione a mosaico dove la Scien¬ 
za porta lentamente ma sicuramente le sue 
« tessere ». 

I maggiori scienziati di ogni epoca tra cui 
Darwin, padre dell’evoluzionismo, si sono de¬ 
dicati con passione a questi studi retrospettivi 
ed hanno cercato di spiegare e ancor più di 
svelare questa vita lontana. 

Entriamo ora nella storia del Mondo ripor¬ 
tandoci all’inizio dell’era Mesozoica cioè circa 
190 milioni di anni fa. La Terra era allora re¬ 
lativamente giovane e presentava un aspetto 
profondamente diverso da quello attuale. Tre 
grandi continenti raggruppavano la maggior 
parte delle terre emerse con un panorama geo¬ 
grafico talmente diverso da quello odierno che, 
se un pilota dal suo aereo avesse potuto ve¬ 
derlo, avrebbe certamente tirato diritto con¬ 
vinto di avere sbagliato pianeta 

Il primo continente, chiamato Eria, dal lago 
Erie) era posto a settentrione e si estendeva 
dai grandi laghi dell’America attraverso l'Eu¬ 
ropa fino agli Urali, dove un oceano lo separa¬ 
va dal continente orientale cui si dà il nome di 
Angara (l’attuale Siberia) che ricopriva la su¬ 
perficie dell’Asia settentrionale 

A Sud, incuneandosi tra Eria e Angara era 
il più grande dei tre continenti: il mitico God- 
wana, bagnato da un mare corrispondente ai 
nostro Mediterraneo, ma grande il doppio, 
chiamato Tetide. 

Il poeta inglese F Young ebbe a dire, par¬ 
lando di quell’epoca: «Rettili immani, squa¬ 
mosi affondano nella melma; Dinosauri, Igua¬ 
nodonti e Pterodattili sono tutti scomparsi. . ». 
Questi versi sembrano sintetizzare uno dei più 
appassionanti enigmi della Scienza: la com¬ 
pleta estinzione in un periodo relativamente 
breve di una razza di rettili giganteschi che 
dominarono la terra per più di 100 milioni di 
anni. 

Potrà lo scienziato ricostruire in laboratorio 
e attraverso una scrupolosa ricerca archeolo¬ 
gica questa vita scomparsa? Per mezzo di 
esperimenti col carbonio 14 si è potuto stabili¬ 
re con esattezza pressoché matematica l’età di 
alcuni fossili situati in una vasta era geo- 
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grafica. Convinti che, in futuro, potremo arric¬ 
chire le conoscenze in merito possiamo tutta¬ 
via vantare, al presente, ricostruzioni quasi 
perfette degli animali e dell’ambiente di vita 
del nostro mondo prima della venuta dell’uo¬ 
mo, Relativamente facile immaginare quanto 
dovessero essere dissimili le condizioni di vita 
di quei tempi rispetto a quelli attuali. I mari 
caldi e poco profondi del Giura, del Cretaceo, 
e del Triassico, i principali periodi dell’era 
Mesozoica, furono culla feconda di una fauna 
ricchissima e di una fiora lussureggiante. 

Le terre basse e assolate erano ricoperte di 
smisurate foreste e le sponde delle grandi pa- 


Nella foto a destra vi presentiamo una ricostruzione di Bron¬ 
tosauro, rettile che raggiungeva una lunghezza di 18 metri 
e pesava oltre 35 tonnellate, con una coda lunga 8 metri 
capace di abbattere qualsiasi altro animale. Sullo sfondo, in 
un quadro alla parete si vede raffigurato un Tirannosauro, 
carnivoro questo, di ferocia e potenza senza pari. Potrà lo 
scienziato stabilire le ragioni della scomparsa di questa 
razza che dominò la Terra per più di 100 milioni di anni? 


ludi erano rivestite di viluppi di canne ed er¬ 
be altissime. 

Alberi alti oltre 40 m„ i Lepidodendri, svet¬ 
tavano agili quasi a toccare un cielo basso e 
perennemente coperto di nuvole, nell’aria sta¬ 
gnante e afosa. Quali furono i rumori, le gri¬ 
da risonanti nella luce verdastra delle foreste 
primordiali? Difficile dirlo esattamente, pos¬ 
siamo tuttavia ricostruire abbastanza fedel¬ 
mente questo regno di giganteschi rettili, che, 
oltre la terra, dominavano il mare e l’aria. 

L'uomo deriva dai rettili? 

Per lungo tempo si ventilò la teoria che l’uo¬ 
mo derivasse dall’evoluzione dei rettili, ma 
questa tesi fu recentemente smentita quando 
si potè provare l’estinzione dei rettili molto 
tempo prima della venuta dell'uomo. È cer¬ 
tamente cosa nota al lettore che i Dinosauri, 
fra i rettili, furono il gruppo più notevole e 
importante per le loro incredibili proporzioni. 

È possibile fare un accostamento anche col 
più lontano uomo preistorico? La ferocia e la 
forza di questi enormi sauri può essere pa¬ 
ragonata solo ad una incommensurabile stu¬ 
pidità, frutto di un cervello ridottissimo. Tale 
atrofia cerebrale rendeva i movimenti molto 
lenti ed i riflessi assai rudimentali. 

Caratteristica di tutti i Dinosauri era la pic¬ 
colezza del cranio rispetto alla mole del cor¬ 


po. Sì pensi che il Gigantosauro, i cui resti 
fossili furono rinvenuti in Africa, era alto cir¬ 
ca 7 m. e lungo 24 m., il suo peso raggiun¬ 
geva le 40 tonnellate. Il Brontosauro, rettile 
questo che più comunemente si affaccia alla 
mente quando si parla di Dinosauri in gene¬ 
re, aveva una lunghezza di 18 m. e pesava più 
di 35 tonnellate, con una coda lunga 8 m. e 
capace di abbattere qualsiasi altro animale. 

Benché prevalentemente erbivori, alcuni 
grandi sauri si adattarono alla vita marina, 
come gli Ittiosauri ed i Plesiosauri e, favori¬ 
ti dall’ambiente, svilupparono ancor più le lo¬ 
ro forme, specie in lunghezza; tipico è il col¬ 
lo che raggiungeva fino i 6 m. e che i mostri 
mantenevano diritto fuori dall’acqua. 

Altri ancora, i Pterosauri, con enormi ali 
palmate simili a quelle dei pipistrelli e muni¬ 
te di uncini poterono solcare il cielo. 

Con questa rassegna un po’ affrettata, se si 
vuole, pensiamo di aver offerto un quadro suf¬ 
ficiente della potenza e della forza vitale di 
questi esseri mostruosi. Eppure essi scompar¬ 
vero bruscamente, quasi cancellati dalla fac¬ 
cia della Terra, proprio quando la loro specie 
aveva raggiunto il suo apogeo col Tirannosau¬ 
ro, un rettile carnivolo lungo 15 m. poderoso 
e terribile, dal cervello più sviluppato dei suoi 
congeneri, mostro la cui potenza distruttrice 
non è paragonabile a nessun’altra creatura co-. 
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mesciuta. Molte sono le ipotesi e le teorie for¬ 
mulate nel tentativo di svelare la fine di que¬ 
sta razza apparentemente così potente. Dar¬ 
win e i seguaci della sua teoria sull’evoluzio¬ 
ne verso il 1880, supposero che la fine dei ret¬ 
tili giganti fosse stata causata da una « sene¬ 
scenza razziale » cioè da una precoce quanto 
disastrosa vecchiaia della specie che, esaurite 
le sue energie nell’accrescere le proprie for¬ 
ze e dimensioni, fu fatalmente condannata ad 
una rapida decadenza 

Ma per quanto non priva di suggestione que¬ 


sta teoria apparve ben pre¬ 
sto troppo semplicistica-. 
Miglior consenso riscosse la 
cosidetta teoria « classica » 
basata sulla grande glacia¬ 
zione avvenuta verso la fi¬ 
ne del periodo Mesozoico: 
il clima via via più rigido 
ed il fronte dei ghiacciai 
avrebbero spinto i Dino¬ 
sauri in zone sempre più 
limitate, condannandoli al¬ 
la totale estinzione per 
freddo e fame. 

Facile però supporre co¬ 
me il periodo glaciale, per 
quanto lungo, non potesse 
distruggere completamente 
tutti i rettili; specialmente 
quelli marini o anfibi 
avrebbero dovuto in ogni 
caso sopravvivere. 

E qui altre teorie a non 
finire tutte ben costruite e 
tutte troppo facilmente 
confutabili. Solo recente¬ 
mente due fatti nuovi sono venuti a portare 
un po’ di luce. Infatti, in Mongolia sono sta¬ 
te rinvenute uova di Dinosauro allo stato fos¬ 
sile e si è raggiunta la certezza che questi es¬ 
seri erano tutti ovipari, poi si è scoperto che 
proprio nel Mesozoico comparvero le prime 
piante a foglie caduche. Questi due dati, se si 
osserva bene, sono d’importanza capitale e con¬ 
dizionano la vita dei grandi rettili. 

Le uova sepolte nella sabbia o nel limo, co¬ 
me ancor oggi fanno le tartarughe, erano espo¬ 
ste all’insidia dei nemici e delle intemperie. Il 



Questo che la foto vi mo¬ 
stra, è un raffronto tra un 
femore umano (in basso) ed 
un femore di dinosauro. Per 
mezzo di esperimenti effet¬ 
tuati in laboratorio con il 
carbonio 14 si è potuto sta¬ 
bilire l'età esatta del fossile. 
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futuro Dinosauro infatti, appena uscito dal¬ 
l’uovo era completamente indifeso di fronte 
alla ferocia dei piccoli carnivori mammiferi 
che cominciavano a popolare le foreste. Quan¬ 
to al mutamento della flora, caùsato forse dal¬ 
la glaciazione, da felci sempreverdi a piante 
con foglie caduche fu certo determinante per 
i grandi erbivori che si trovavano praticamen¬ 
te senza nutrimento durante le stagioni Au¬ 
tunno e Inverno. 

La fine dei « mostri » 

In una catena indissolubile di causa ed ef¬ 
fetto la decadenza dei rettili erbivori trasci¬ 
nò nella rovina anche quelli carnivori che mai 
avrebbero potuto nutrirsi con i piccoli mam¬ 
miferi che fuggivano rapidamente ignari che 
a loro sarebbe passato il dominio della Terra. 

Ancora oggi esistono animali che, pur di di¬ 


mensioni molto ridotte, ricordano un po’ i 
grandi sauri del passato. Ne è esempio l’Igua¬ 
na, specie di lucertola crestata di lunghezza 
variabile che comunque si aggira sul metro, la 
tartaruga, nofa per la sua longevità e per 
aver conservato le abitudini dei grandi ovipa¬ 
ri suoi progenitori e tanti altri che l’evoluzio¬ 
ne con passo lento ma sicuro, a poco a poco 
trasforma. 

Ma l’indagine non è finita; la Scienza non 
mette mai la parola « fine » alle sue ricerche, 
è solo un altro gradino, un’altra « tessera ? 
del mosaico pazientemente ricomposto dagli 
uomini. 

Forse il lettore si chiederà il perchè di que¬ 
sti studi spinti così lontano nel tempo. Ebbe¬ 
ne la storia insegna che è assai utile conosce¬ 
re le origini di tutte le cose affinchè l’uomo 
possa controllare e padroneggiare sempre più 
il proprio ambiente di vita. 



VASTA 
GAMMA 
DI ATTREZZI 
QUALI : 


u«i irti- 


Lucidatrice par 
pavimenti 


SAFETYMASTER 

INDISPENSABILE 
NELLA CASA MODERNA 

RIVENDITORI NELLE PRINCIPALI CITTA’ 


senza alcun impegno richiedete illustrazioni e 
prezzi a: 

Viri lavori in ___ 



MADISCO S.p.A., Via Turati 40, Milano 

Cognome ._. 

Nome .. 


Indirizzo 


20 















A vete mai pensato dove vanno a finire le 
scorie radioattive prodotte dai numerosi 
reattori nucleari sparsi in tutto il mondo? 

Ebbene, sappiate che, assieme a voi e tanto 
più di voi, ci stanno pensando gli scienziati 
che, ancora oggi, non sono riusciti a trovare 
un luogo soddisfacente che elimini per sem¬ 
pre il pericolo di future radiazioni prodotte 
dalle scorie. 

Metodi come serbatoi di cemento sepolti 
sotto terra o ancorati al fondo marino non 
sono che rimedi temporanei. Occorre fare in 
modo di eliminare questi residuati pericolosi, 
senza distruggerli però, perchè possono ser¬ 
vire in futuro. Occorre in parole povere farli 
sparire momentaneamente dalla circolazione, 
ma in un modo che non venga a costare 
troppo. 







Dobbiamo riconoscere che, posto in questi 
termini, il problema non offre molte soluzio¬ 
ni; se poi si pensa che. anche una sola solu¬ 
zione sarebbe, dagli scienziati di ogni Paese 
interessato, accolta con gioia, è facile rendersi 
conto come la produzione di energia nucleare 
e la eliminazione dei prodotti di scarto forte¬ 
mente radioattivi, camminino di pari passo. 

La Francia, da parte sua, ha stabilito di col¬ 
locare questo ingombrante materiale in una 
fossa del Mediterraneo e precisamente tra 
Nizza e la Corsica. L’idea di questa « fossa 
atomica » non riuscirà certamente molto gra¬ 
dita all’Ente Turismo della Costa Azzurra, in 
quanto è facile comprendere come i turisti, 
profani in materia, preferiranno non arrischia¬ 
re un bagno in quel tratto di mare. 

Naturalmente, questa non è che una solu¬ 
zione parziale di un insieme di cose che coin¬ 
volge tutto il mondo. 

Tuttavia, fino a che la tecnica nucleare ri¬ 
marrà nei limiti della ricerca scientifica, il 
problema della rimozione dei residuati nu¬ 
cleari sarà facilmente dominabile perchè, ol¬ 


tre a tutto, potrà essere risolto senza un gra¬ 
ve dispendio finanziario. Ma non appena que¬ 
sta branca dovesse entrare in uno stadio di 
sfruttamento industriale, non appena ogni sin¬ 
golo reattore produrrà in poche ore una quan¬ 
tità di scorie radioattive sempre maggiore, 
non si potrà più prendere tanto alia leggera il 
problema dello scarico e della neutralizzazione 
di questi residuati. 

Negli Stati Uniti, nell’U.R.S.S.. in Inghilter¬ 
ra ed in Francia si è già quasi raggiunto que¬ 
sto grado di industrializzazione delle ricerche 
e degli sviluppi atomici. In Germania tra poche 
settimane entreranno in funzione il primo sta¬ 
bilimento atomico a Kahl. ed il primo reattore 
atomico per le ricerche nucleari a Karisruhe. 

L’eliminazione delle scorie atomiche assu¬ 
merà sempre più le proporzioni di un proble¬ 
ma a carattere mondiale, che richiederà una 
immediata, ragionevole, assolutamente sicura, 
e quindi scientifica, soluzione. 

Alcune cifre potranno meglio spiegare il 
problema. 

Negli Stati Uniti, ad esempio, attualmente 


A sinistra: la foto mostra un sistema di trattamento delle scorie radioattive che è rappresentato dal 
bastoncino di creta che esce dal beccuccio di una tubatura. La creta, filtra radioattività dei residui 
atomici che vi sono collocati e la fissa entro di se. Questo sistema permette la conservazione senza 
pericolo. A destra: un operatore preleva alcuni isotopi fortemente radioattivi. La estrema accuratez¬ 
za dei gesti rende l'idea del pericolo a cui si va incontro maneggiando materiale radioattivo. 



sono già immagazzinati circa 250.000 metri cu¬ 
bi di queste scorie radioattive, e nei pros¬ 
simi anni altri 250.000 metri cubi dovranno 
essere fatti scomparire. Si calcola che l’atti¬ 
vità totale delle scorie atomiche prodotte en¬ 
tro l’anno 2000, nei soli Stati Uniti, corrispon¬ 
derà, più o meno, all’attività di 60.000 ton¬ 
nellate di Radium. La maggior parte delle 
scorie atomiche fino ad ora prodotte negli Sta¬ 
ti Uniti, viene sotterrata rinchiusa in reci¬ 
pienti d’acciaio a doppia parete. Una piccola 
parte ripesa sul fondo degli Oceani Atlantico 
e Pacifico, ad una profondità media di 1.800 
metri. 

Ancora poco tempo fa, orgogliosamente, i 
portavoci dei Commissariato Francese per l’e¬ 
nergia atomica spiegavano che i! proprio pae¬ 
se fino ad allora ncn aveva gettato in mare 
alcun residuato nucleare. Ma la notizia ri¬ 
guardante la « fossa atomica » francese ha pro¬ 
vocato un notevole fermento in tutto il mon¬ 
do. Nella Germania occidentale esiste già un 
regolamento di polizia che riguarda l’elimina¬ 
zione delie scorie atomiche. In un paragrafo 
di esse viene detto: « Le sostanze radioattive 
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residuate, devono essere inviate ad un posto 
di raccolta in modo da assicurare l’eliminazio¬ 
ne senza danni ». 

Praticamente appare logico predisporre che 
ogni centro atomico ogni laboratorio di ricer¬ 
ca, ogni industria in cui si lavori su materiale 
radioattivo, si costruisca la propria « fossa ato¬ 
mica ». Ai margini della zona delimitante il 
centro di ricerche nucleari di Karlsruhe, vie¬ 
ne mostrata al visitatore una montagna di ter¬ 
ra circondata da una cinta metallica: sotto 
questa piccola montagna si trova una galleria 
ben isolata dal sottosuolo circostante con pa¬ 
reti di cemento nella quale vengono imma¬ 
gazzinate tutte le scorie prodotte dal reattore 
del centro. Alla domanda rivoltagli, e cioè 
quanto tempo sarebbe occorso per riempirla, 
il dott. Krawczynski, il « custode » della fossa, 
rispose: « Al minimo venti anni ». 

Non ci si nasconde, però, che in caso di un 
maggior consumo di materiale radioattivo la 
capacità di questa galleria possa presto esau¬ 
rirsi. Resta inoltre ancora insoluta la questio¬ 
ne dei residuati prodotti dai piccoli centri e 


dagli istituti di ricerca periferici. Qualcosa de¬ 
ve pur essere fatto, ma purtroppo, oggi come 
oggi, non c’è ancora nulla di nuovo. Quasi tut¬ 
te le strade sino ad ora battute in questo senso, 
in tutto il mondo, hanno dato solo soluzioni 
provvisorie. La stessa domanda fondamentale, 
se sia cioè possibile e concepibile una totale 
utilizzazione delle scorie atomiche, non ha fi¬ 
nora ricevuto una risposta chiara e precisa. 
I prodotti di scissione, posseggono, in certi 
casi, ancora una potenza notevole quali so¬ 
stanze radioattive radianti. Ad Amersham, in 
Inghilterra, funziona già un istituto nel quale 
si isolano dal magma dei prodotti di scissione, 
quegli isotopi che a causa della propria radio- 
attività hanno un particolare interesse e va¬ 
lore per scopi medici e tecnici. Logicamente 
anche dopo di questo, rimane pur sempre un 
residuato altamente attivo ed, almeno attual¬ 
mente, senza valore pratico. È facile, ad ogni 
modo, che nei prossimi anni altri isotopi si 
dimostrino interessanti. Non si è forse ripre¬ 
so a scavare nelle montagne di macerie di 
vecchie miniere per ricercare se, alle volte, 
non fosse rimasto in mezzo alla massa inutiliz¬ 
zabile qualche ciottolo di Uranio? 

Filosofìa delle scorie atomiche 

La teoria secondo la quale le scorie atomi¬ 
che possono riservare altri elementi che po¬ 
tranno rivelarsi utilizzabili, in un avvenire 
non lontano, per cui è preferibile immagazzi¬ 
narle, piuttosto che eliminarle, viene chiamata 
negli Stati Uniti « Filosofia delle scorie atomi¬ 
che ». Essa riguarda appunto l’immagazzina¬ 
mento dei prodotti di scissione allo stato li¬ 
quido in recipienti d’acciaio. Tuttavia le espe¬ 
rienze fino a questo memento fatte non sono 
certo molto lusinghiere. L’enorme attività spe¬ 
cifica dei liquidi immagazzinati (aggirantesi 
attorno ai 160 Curie per litro) fa sì che essi 
si riscaldino in modo notevolissimo. Ragion 
per cui i recipienti debbono essere sempre te¬ 
nuti in luoghi freddi e sottoposti a raffredda¬ 
mento forzato. Inoltre, come conseguenza del¬ 
l’elevata radioattività e dell’aggressività chi¬ 
mica dei prodotti di scissione, i recipienti ven¬ 
gono molto rapidamente danneggiati. Questi 
recipienti sono già stati preparati muniti di un 
doppio rivestimento, ma neppure questo si ri¬ 
vela sufficiente: dopo un periodo di tempo, for¬ 
tunatamente lungo, i prodotti di scissione deb¬ 
bono essere travasati in nuovi recipienti. Oc¬ 
corrono al minimo 300 anni, e probabilmente 
anche 500, prima che le scorie atomiche oggi 
prodotte diventino inattive, e prima che non 
occorra più sorvegliarle. 

Se, ad esempio, l’imperatore Massimiliano I, 
morto nel 1519, avesse già conosciuto il segreto 
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delle scissioni nucleari, noi ancor oggi dovrem¬ 
mo tribolare per le scorie prodotte a quel tem¬ 
po. Quante e quali guerre hanno scosso da al¬ 
lora l’Europa! Appare quindi sensato, malgra¬ 
do tutte le riflessioni circa la forse molto lon¬ 
tana utilizzazione tecnica, legare a corpi sta¬ 
bili, o per via chimica o per via fisica, questi 
prodotti liquidi di scissione. Si potrebbe, ad 
esempio, trasformarli in vetro. Questo proce¬ 
dimento venne sviluppato in Canada e venne 
provato anche in U.R.S.S. L’unico svantaggio 
consiste nel fatto che i prodotti di scissione 
durante la preparazione dell’impasto si tra¬ 
sformano e si degradano. Un’altra strada da 
seguire sarebbe quella di lavorare i prodotti 
di scissione con blocchi di cemento. Poiché 
la scoria atomica si trova, in genere, sotto for¬ 
ma di soluzione acquosa, occorre solamente 
mescolarla con cemento e sabbia o ghiaia, e 
lasciarla quindi solidificare in blocchi. Le ag¬ 
giunte fatte al cemento (sabbia o ghiaia) ser¬ 
vono inoltre anche come schermo contro le 
radiazioni. In Russia questo precedimento vie¬ 
ne seguito già da molto tempo. 

Ora però domandiamoci: dove si dovranno 
mettere questi blocchi di cemento? Non do¬ 
vranno, senz’altro, essere sotterrati liberi, sen¬ 
za nessun riparo, poiché nel corso dei secoli 
potrebbero sviluppare, e lasciar sfuggire sotto 
forma dì gas, prodotti di degradazione che in¬ 
vaderebbero così le zone circostanti. Si vor¬ 
rebbe immagazzinarli al di sopra della super¬ 
ficie terrestre e cioè in « bunker » impermea¬ 
bili ai gas e all’acqua, il che però, stando ai 
prezzi d’oggi, verrebbe a costare ad occhio e 
croce qualcosa come 60.000 lire al metro cubo. 
Naturalmente ciò verrebbe a pregiudicare in 
modo notevole l’economicità dell’energia nu¬ 
cleare. Meglio di tutto sarebbe quindi gettare 
questi blocchi di cemento in cui sono incorpo¬ 
rate le scorie atomiche nelle « fosse » oceani¬ 
che. Anche questo è però ancora discutibile, al 
giorno d’oggi. E’ vero che molti oceanografi 
sono del parere che occorrano dai mille ai due¬ 
mila anni prima che lo strato d’acqua che si 
trova ad una profondità di 10.000 metri pos¬ 
sa giungere alla superficie del mare, tuttavia 
scienziati russi, come il professor Spitzyn ed 
il professor Fjodcrow, valutano che sono suf¬ 
ficienti per questo solo 50 anni. 

L’idea ventilata in proposito dal fisico tede¬ 
sco porf. K. Philbert, e cioè di trasportare i 
blocchi di cemento radioattivo sulla calotta 
polare, dove essi potrebbero rimanere anche 
per 2.000 anni, e per di più in stato di perfet¬ 
ta conservazione dato il freddo ivi esistente, 
non trovò nessun consenso, poiché questo pro¬ 
cedimento avrebbe comportato una spesa enor¬ 
me per il trasporto, che, d'altra parte, avrebbe 
potuto essere fatto solo per mezzo di aerei. 

Molti assertori, trova un progetto studiato 


dai geologi tedeschi, secondo i quali i blocchi di 
cemento radioattivo dovrebbero venire acca¬ 
tastati nelle miniere di sale ed in modo parti¬ 
colare nelle caverne saline. Qui sarebbero ab¬ 
bastanza sicuri e lontani dai conflitti politici 
per secoli. Oltre a ciò si sa con una certa si¬ 
curezza che questi giacimenti di sale nel corso 
di millenni non ebbero contatti con le vene 
idriche della costa terrestre, e c’è da supporre 
che anche nei prossimi millenni ciò non av¬ 
venga. Appare anzi possibile pompare diretta- 
mente in queste caverne le scorie liquide ra¬ 
dioattive, rinunciando addirittura all’idea di 
mescolarle con il cemento. È logico a questo 
punto che ci si ponga però la domanda se noi 
abbiamo il diritto di rendere innaccessibili, 
mediante l’accumulo di residui radioattivi, ric¬ 
chezze del sottosuolo di cui le generazioni a 
venire potrebbero aver bisogno. 

Si può anche discutere, per non lasciare'Tiul- 
la di intentato, non solo di gettar via o di im¬ 
magazzinare i prodotti di scissione radioattivi, 
ma anche se non sia opportuno distruggerli 
nel significato più assoluto della parola, cioè 
trasformandoli in elementi inattivi. 

Naturalmente ciò è tecnicamente possibile. 
Si separano dal miscuglio dei prodotti di scis¬ 
sione quegli elementi aventi vita radioattiva 
assai lunga, li si pone nel reattore nucleare 
dove vengono bombardati con neutroni, in mo¬ 
do da trasformarli in isotopi a vita breve. Tut¬ 
tavia, nel reattore mentre si distruggono que¬ 
sti prodotti, se ne formano dei nuovi aventi, 
a loro volta, vita lunga. Ora, tralasciando ogni 
altra considerazione, il metodo è troppo caro. 

Un’altra possibilità per l’eliminazione della 
radioattività, potrebbe essere data dall’inda¬ 
gine della cosidetta isomeria del nucleo ato¬ 
mico. Questa isomeria consiste nel fatto che 
due nuclei atomici radioattivi apparentemente 
uguali, posseggono invece caratteristiche di¬ 
verse per le quali, in certi casi, uno è attivo 
mentre l’altro è stabile. Oggi si crede di cono¬ 
scere il fondamento di ciò nel fatto che l’ordine 
delle particelle elementari del nucleo atomico 
presenta delle differenze, differenze che consi¬ 
stono nel diverso senso di rotazione di tali 
particelle. Per scoprire l’essenza di queste ca¬ 
ratteristiche, ora sta lavorando intensamente 
la Fisica. 

L’idea di rendere inoffensive le scorie ato¬ 
miche mediante la trasformazione del nucleo 
radioattivo in nuclei isomero inattivi è, a dire 
il vero, affascinante. Ma per la messa a punto 
di questo metodo di preparazione occorrono 
ancora molti studi. 

L’umanità si trova di fronte ad un proble¬ 
ma che, per ora almeno, è quasi insolubile. 

Ed intanto coloro che per il momento mag¬ 
giormente se ne preoccupano sono gli abitanti 
della Costa Azzurra. 
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S ebbene la scienza elettronica sia relativamente re¬ 
cente, le macchine calcolatrici hanno una storia che 
rimonta all’Antichità. Il calcolatore analogico ha quale 
lontano antenato la clessidra; mentre un predecessore 
relativamente più recente, il regolo calcolatore (inven¬ 
tato da Edmund Wingate nel 1672), viene usato quoti¬ 
dianamente dagli ingegneri. Sebbene le parole « ana¬ 
logico » e « aritmetico » siano ben conosciute, si verifi¬ 
ca ancora una certa confusione quando si deve sce¬ 
gliere l’uno o l’altro sistema per una determinata ope¬ 
razione o per definire i principi di funzionamento fon¬ 
damentali. 

I calcolatori analogici sono dei complessi formati da 
circuiti elettronici o elettrici, il comportamento dei 
quali è analogo, per esempio, a quello di un sistema 
fisico. Questa analogia è possibile giacché un gran nu¬ 
mero di sistemi fisici e meccanici si possono comparare 
a certe relazioni matematiche, normalmente a delle 
equazioni differenziali. Il calcolatore analogico può es¬ 
sere concepito per rispondere a delle equazioni di que¬ 
sta specie 


Una delle più recenti calcolatrici è in grado 
di svolgere, in un'ora, un lavoro che un ma¬ 
tematico riuscirebbe a terminare in un cen¬ 
tinaio d'anni. Potrà la macchina prevalere 
sull' intelligenza umana? Da un lato una 
memoria spropositata, un potere autocriti¬ 
co perfetto ed una rapidità vertiginosa. Dal¬ 
l'altro l'intelligenza creatrice e la volontà. 


Ad esempio, si possono progettare un sistema elet¬ 
trico (il calcolatore analogico) ed un sistema fisico 
(quantità di calore che sfugge lungo la canalizzazione 
calorifuga) che obbediscono alle stesse leggi matema¬ 
tiche. 

Il sistema elettrico comprende gli elementi voluti, 
gli uni costanti e gli altri variabili, gli impulsi d’uscita 
(espressi, ad esempio, in volt) potranno riprodurre il 
flusso di calore del sistema fisico e la registrazione di 
quegli impulsi può essere interpretata come la solu¬ 
zione del problema relativo al flusso di calore. 

Colui che utilizza il calcolatore deve riunire un nu¬ 
mero di dati relativi al problema che intende risolvere, 
onde poterli esprimere sotto forma di equazione. D’al- 


Memoria di un cervello elettronico. Da questa foto è facile 
rendersi conto della complessità di un cervello elettronico 
di cui l'uomo si serve per gli usi più svariati quali la guida 
di missili, le previsioni atmosferiche . .. 
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tra parte, egli deve conoscere a fondo la mac¬ 
china anologica per concepire un circuito che 
risponda alla equazione stessa o che risponda 
con una approssimazione molto grande. Inol¬ 
tre, la simulazione deve essere ottenuta con 
una precisione sufficiente su tutto il ciclo del 
problema. 

I calcolatori analogici e aritmetici sono dif¬ 
ferenti tra loro per quanto segue: le macchi¬ 
ne analogiche, benché non siano concepite in 
modo specifico per effettuare un certo tipo di 
calcolo, esigono uno sforzo considerevole ogni 
volta che è necessario adattarle affinchè risol¬ 
vano un nuovo problema; i calcolatori aritme¬ 
tici, invece, non vengono limitati ad un im¬ 
piego preciso e possono essere utilizzati per 
i problemi più svariati, mediante la semplice 
introduzione di un nastro o di schede perfo¬ 
rate con i dati del problema. 

I calcolatori analogici possono fornire un 
grande numero di soluzioni molto rapidamen¬ 
te, ma non sono mai tanto precisi quanto si 
potrebbe sperare, giacché il margine d’errore 
raggiunge spesso il 5 % senza mai essere in¬ 
feriore al 0,1 %. Sebbene i calcolatori analo¬ 
gici siano stati inizialmente concepiti per ef- 
1 fettuare operazioni matematiche connesse al¬ 
le scienze e alle tecniche, vengono, ogni gior¬ 
no di più, applicati ai problemi industriali e 
si sono dimostrati capaci di effettuare i lavori 
normali d’ufficio che vanno dai fogli paga alla 
prenotazione dei posti in aereo. Un vantaggio 
notevole della macchina aritmetica è la sua 
precisione che è limitata solamente dal tem¬ 
po di cui essa dispone per completare i calcoli. 


Il calcolatore aritmetico maneggia dei nu¬ 
meri e non delle grandezze fisiche: una ver¬ 
sione semplice è la cassa registratrice normale 
ed il primo calcolatore di questo tipo è stato 
probabilmente il pallottoliere, che viene an¬ 
cora usato in numerosi paesi. 

Come i loro fratelli analogici, i calcolatori 
aritmetici, non hanno nulla di nuovo: Pascal 
creò una macchina addizionatrice rudimenta¬ 
le nel 1642 e Leibniz seguì il suo esempio mez¬ 
zo secolo dopo con la moltiplicatrice. Più re¬ 
centemente, verso il 1885, l’inventore della 
carta perforata, Herman Hellerith, concepiva 
una macchina contabile rivoluzionaria e final¬ 
mente la concezione moderna del calcolatore 
aritmetico fece la sua apparizione nel 1945, 
con la creazione della ENIAC (Electronic Nu- 
merical Integrator And Calculator - Calcola¬ 
tore e integratore numerico elettronico). 

L’ evoluzione dell’ addizionatore è sfociata 
nei calcolatori aritmetici elettronici, nei quali 
gli impulsi elettrici vengono utilizzati come 
impulsi discontinui di messa in piovimento. 

Le valvole radio moderne possono essere 
conduttrici e non conduttrici, di modo che esse 
lasciano o non lasciano passare un impulso 
elettrico. Data questa proprietà e per molte 
altre ragioni, è comodo che i calcolatori elet¬ 
tronici vengano concepiti per funzionare se¬ 
condo il sistema binario che ha per base esclu¬ 
sivamente le cifre 0 e 1 (secondo questo siste¬ 
ma, il numero decimale 19 può essere rappre¬ 
sentato sia dal 10011, sia da 0001/1001, secon¬ 
do la chiave). 

Con un calcolatore ordinario a tabulatore, 

















































colui che usa la macchina comanda la succes¬ 
sione delle, operazioni. Egli fornisce i dati al¬ 
l’entrata, registra il risultato e può anche do¬ 
ver fornire, durante il calcolo delle informa¬ 
zioni addizionali prese da tavole o da altre 
fonti. Quando i calcolatori elettronici funzio¬ 
nano a velocità elevate, l’uomo viene sosti¬ 
tuito da un dispositivo automatico. 

È indispensabile prevedere una « memoria » 
che immagazzini i numeri comunicati alla 
macchina e le istruzioni di funzionamento. Il 
calcolatore aritmetico può essere diviso in un 
certo numero di elementi fondamentali che 
hanno ciascuno una funzione speciale; l'ele¬ 
mento d’entrata che riceve i dati primitivi e 
le istruzioni che procedono da fonti esterne e 
provvede a trasformarli in modo tale che que¬ 
sti dati possano essere presi in carico dal cal¬ 
colatore; la « memoria » che registra i nume¬ 
ri e le istruzioni; il calcolatore propriamente 
detto che eseguisce le operazioni matemati¬ 
che; l’elemento di comando che dà il via e 
segue la successione delle operazioni; e infine 
l’elemento d’uscita che presenta i risultati dei 
calcoli in una forma comprensibile (all’ini¬ 
ziato). 

Un esempio interessante di calcolatore arit¬ 
metico specializzàto è l’apparecchio per le pre¬ 
notazioni dei posti della Teleregister Corpora¬ 
tion, che è stato messo in servizio qualche an¬ 
no fa dalle compagnie aeree americane che 
usano l’aeroporto La Guardia a New York.. 
La macchina svolge il lavoro di diverse centi¬ 
naia di impiegati; prima, si affiggeva una lista 
dei posti disponibili in un quadro e occorreva- 


A sinistra Scisso nelle varie fasi di operazione, il 
calcolatore elettronico « Pegasus ». A destra: Me¬ 
moria a tamburo magnetico di un calcolatore elet¬ 
tronico. Teoricamente non vi è un limite alle ope¬ 
razioni che un calcolatore può effettuare: macchine 
lettrici, traduttrici ... e il sistema radar non sono 
che variazioni dei calcolatori aritmetici o analogici. 


no più di duemila piastre per segnalare i po¬ 
sti liberi. Oggi, una lista dei posti per i dieci 
giorni successivi è inscritta su due cilindri ma¬ 
gnetici che girano a più di mille rivoluzioni al 
minuto. Le agenzie di vendita dei biglietti 
consultano il calcolatore dai loro uffici, pre¬ 
mendo un bottone che è collegato direttamen¬ 
te col calcolatore stesso; la risposta viene ri¬ 
mandata nello stesso modo e giunge sotto for¬ 
ma di un segno convenzionale luminoso. Ben 
inteso, le annullazioni si possono fare tanto fa¬ 
cilmente quanto le prenotazioni. Un sistema si¬ 
milare a cilindro magnetico viene impiegato 
negli Stati Uniti da una grande società di ven¬ 
dite per corrispondenza. Per mezzo di questo 
sistema, dieci impiegati preposi); ai comandi 


possono evadere 12.000 richieste diverse in 
qualunque momento del giorno. 

In generale, i calcolatori analogici sono con¬ 
venienti soprattutto in tutti i casi dove è ne¬ 
cessaria la velocità, piuttosto che la precisio¬ 
ne. Essi vengono normalmente impiegati per 
studiare teoricamente i dati di un volo, per 
risolvere delle equazioni differenziali ^normali 
nbn lineari, per l’analisi delle reti aeree, elet¬ 
triche, ferroviarie, ecc. 

Anche se i risultati ottenuti con i calcola¬ 
tori possano sembrare prodigiosi, l’elemento 
umano è sempre presente. Bisogna pur sempre 
fornire dei dati alla macchina, anche se un 
giorno i circuiti elettronici saranno capaci di 
ragionare, la vera intelligenza' continuerà ad 
essere appannaggio esclusivo dell”uomo. 
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Qual'è la situazione atomica oggi in Italia? Pur non 
possedendo molti ciclotroni, sincrotroni ... non possia¬ 
mo neppure dire di essere « nuclearmente » poveri. 


G li aggettivi « nucleare », « atomico » non fanno più paura. O 
almeno non dovrebbero più farne. È giunto ormai il momen¬ 
to di eliminare i luoghi comuni che sono ancora alla base di mol¬ 
te conversazioni. Non è vero che la bomba atomica abbia rovinato 
il mondo e non è nemmeno vero che le esplosioni nucleari abbia¬ 
no rivoluzionato le condizioni atmosferiche. Coloro che ribadisco¬ 
no concetti così stantii non sanno, o più semplicemente, non vo¬ 
gliono rendersi conto che l’uomo ha raggiunto l’alto grado di pro¬ 
gresso attuale in gran parte proprio per aver fatto largo uso, in 
quasi tutti i campi, di vocaboli accompagnati dall’aggettivo « nu¬ 
cleare ». Attualmente sono ancora molti quelli che si ostinano a 
considerare esclusivamente micidiale, la serie di esperimenti ato¬ 
mici e nucleari che vengono effettuati un po’ in tutto il mondo. 

Prendiamo, per esempio, l’italiano medio. Ci accorgiamo che 
guarda ancora con antipatia e diffidenza le costruzioni complesse, 
vaste, gigantesche che vanno sorgendo qua e là nel nostro Paese. 

Eppure, questi centri di ricerche nucleari stanno a simboleg¬ 
giare un certo grado di sviluppo raggiunto dall’Italia. Ormai non 
siamo più « nuclearmente » poveri, anche se non si può certa¬ 
mente affermare di possedere una notevole ricchezza in fatto di 
reattori, elettrosincrotroni e apparecchiature simili. Tuttavia, 
tracciando una specie di cartina « nucleare » dell’Italia, possiamo 
apporre più di una croce per designare punti in cui sono sorti cen¬ 
tri di ricerche nucleari. 

Cominciando dal Nord Italia, troviamo in Piemonte e più pre¬ 
cisamente a Saluggia, in provincia di Vercelli, un reattore da 
5000 kilowatt, T « Avogadro RS-1 », di proprietà della SORIN 
(Società ricerche impianti nucleari). Il capitale sociale è stato 
versato metà dalla Montecatini e metà dalla Fiat. Quello di Sa¬ 
luggia è l’unico centro nucleare privato non solo dell’Italia, bensì 
di tutta l’Europa. 

L’« Avogadro RS-1 », che è entrato in fase critica il 9 settem¬ 
bre 1959 e ha raggiunto la potenza termica di un milione di watt 
il 24 febbraio 1960, consiste in una piscina profonda 10 metri, lun¬ 
ga 17 e larga 6. La vasca è piena di acqua demineralizzata e por¬ 
ta immersi nel fondo gli elementi di combustibile, i quali non 
sono altro che barre di uranio arricchito e possono essere spo¬ 
stati a seconda delle esperienze che si vogliono condurre. 

Questo reattore produce esclusivamente neutroni e raggi gam¬ 
ma e, per quanto in origine fosse stato ideato per studi di scher¬ 
maggio ed esperimenti a medio flusso, può venire usato in modo 


ì 
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Gli aggettivi « nucleare », « atomico » non devono più far paura. Se l'uomo ha raggiunto 
negli ultimi tempi un alto grado di progresso lo deve in gran parte proprio al fatto di 
essersi largamente servito, nelle applicazioni pratiche, di tali aggettivi. Nelle foto, due 
aspetti di quello che per il profano continua ad essere il terrificante mondo atomico 
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più che soddisfacente per studi di irradia¬ 
zioni di materiali anche strutturali Infatti 
1’ « Avogadro » consente di irradiare persino 
grandi motori di aereo in funzione. In più. 
il centro di Saluggia si prefigge di raggiun¬ 
gere un’alta produzione economica di ener¬ 
gia, sia elettrica, sia di propulsione meccani- 
nica. sia sotto forma di calore industriale e 
di condurre studi avanzati sulle materie pla¬ 
stiche e sugli schermi di protezione da ra¬ 
diazioni. 

Tuttavia, le mire più ardite verso cui tende 
il centro piemontese sono la produzione com¬ 
merciale di radioisotopi e il motore marino 
atomico. Quest’ultimo è già in fase di disegno 
e consiste in un reattore ad acqua per una 
« petroliera atomica » di 47 000 tonnellate, la 
quale, con una carica di 2720 chilogrammi di 
ossido di uranio, potrà compiere in piena auto¬ 
nomia 31.000 miglia. 

Alla realizzazione di questo progetto è par¬ 
ticolarmente interessata la Fiat, tuttavia, altri 
studi sono condotti dall’Agip Nucleare Questi 
studi hanno dimostrato come i reattori ad ac¬ 
qua in pressione e bollente e quelli a modera¬ 
tore organico siano molto promettenti non so¬ 
lo per la propulsione navale, ma anche per 
la produzione economica di energia elettrica. 

Per ciò che riguarda la produzione di radio- 
isotopi, il progetto potrebbe essere veramen¬ 
te redditizio, anche ai fini economici. Infatti, 


la sempre più vasta applicazione in campo 
medico e industriale degli isotopi radioattivi 
priva l’erario italiano di somme ingenti, che 
vanno invece a depositarsi nella cassa del la¬ 
boratorio inglese di Amersham, oggi forte li 
un bilancio floridissimo. La produzione su lar¬ 
ga scala di radioisotopi, oltre a permettere al 
nostro Paese di entrare nel giro del merca¬ 
to internazionale per questo tipo di materia¬ 
le, garantirebbe l’impiego certo e costante de¬ 
gli isotopi radioattivi, cosa che il trasporto 
dall’Inghilterra allTtalia non sempre permet¬ 
te, poiché, molto spesso, i radioisotopi giun¬ 
gono fortemente alterati e quindi inutiliz¬ 
zabili. 

ConT« Avogadro RS-1 » si apre e si chiude, 
almeno per ora, la serie dei centri nucleari 
del Nord Italia. 

Possiamo tuttavia ricordare l’« Argonaut » 
dell’ENI, da 10.000 kilowatt, impiantato a San 
Donato Milanese, l’elettrosincrotrone di Tori¬ 
no, e l’« Enrico Fermi » del Politecnico di Mi¬ 
lano, i quali sono tutti reattori per la ricer¬ 
ca pura e l’addestramento. Il fulcro degli im¬ 
pianti nucleari in Italia sono invece il Lazio 
e la Campania. Appunto nella Campania, a 
Garigliano, è sorta una centrale termoelettri¬ 
ca servita da un reattore di 150 milioni di 
watt, funzionante ad acqua bollente e uranio 
arricchito. L’acqua, portata ad ebollizione dal 
calore prodotto dalla fissione, trasformandosi 
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in vapore, aziona direttamente la turbina. 
Uscendo da questa, il vapore viene conden¬ 
sato nuovamente e rinviato all’ interno del 
nocciolo del reattore. 

Questa centrale sembra destinata a produr¬ 
re, nel 1962, un miliardo di kilowatt-ore, suf¬ 
ficiente per fornire energia elettrica ad una 
città di 1.250.000 abitanti. 

Sempre nel 1962, dovrebbe entrare in fun¬ 
zione un impianto di potenza ancora maggiore 
a Borgo Sabotino, in provincia di Latina. 

Al piano di lavoro concorrono l'Agip Nu¬ 
cleare, il consorzio inglese NPPC (Nuclear 
Power Plant Co.), e l’ente atomico britannico. 
Attualmente, vi lavorano 1500 persone circa. 

Per ora gli impianti sono completi al 60 per 
cento e già si stanno facendo gli ultimi con¬ 
trolli, dato che la sfera di acciaio in cui av¬ 
verrà la reazione è ormai saldata. 

Certamente questa sarà la più grande cen¬ 
trale d’Italia e la più moderna d’Europa. 

Un altro reattore che serve per la produzio¬ 
ne dei radioisotopi, oltre che all’addestramen¬ 
to del personale, è l’RS-1, installato nel cen¬ 
tro-studi del Comitato nazionale per l’energia 
nucleare (CNEN) a Casaccia, vicino a Brac¬ 
ciano (Roma). È un reattore « Triga Mar kll » 
di 100 kilowatt di energia termica ed è en¬ 
trato in fase critica il 10 giugno 1960. Sempre 
in questo centro sono sorti pure dei labora¬ 
tori di genetica vegetale. Altri di petrografia, 
geochimica, biologia, metallurgia sono già in 
corso di realizzazione. 

Il più famoso elettrosincrotone di tutto 
il mondo 

A Frascati poi, c’è il più famoso elettrosin¬ 
crotrone non solo d’Italia, ma di tutto il mon¬ 
do, poiché i suoi elettroni raggiungono l’ecce¬ 
zionale energia di 1100-1200 MeV. Per lo stu¬ 
dio e la realizzazione di questo eelttrosincro- 
trone non è occorso l’aiuto dei tecnici stranie¬ 
ri; lo abbiamo costruito coi soli nostri mezzi 
e il costo è stato relativamente basso (tre mi¬ 
liardi e mezzo di lire). 

Quaranta miliardi saranno invece necessa¬ 
ri per la centrale ancora in fase di disegno 
ma che quasi sicuramente verrà costruita a 
Trino, nel Vercellese, Il reattore sarà da 160 


mila kilowatt, a tipo uranio arricchito, mode¬ 
rato e raffreddato ad acqua naturale. 

Un altro reattore del genere a piscina entre¬ 
rà poi in funzione entro il 1961 a San Pietro 
in Grado, tra Livorno e Pisa. L’impianto, co¬ 
struito dal CAMEN (centro applicazioni mili¬ 
tari dell’energia nucleare), ospiterà anche cor¬ 
si di addestramento per i cadetti dell’Accade¬ 
mia di Livorno e per gli studenti di ingegne¬ 
ria di Pisa e servirà, inoltre, per le ricerche 
circa il progetto del primo sommergibile ato¬ 
mico italiano. 

Questo è, a grandi linee, il « panorama nu¬ 
cleare » italiano. 

Certamente, ora non possiamo più conside¬ 
rare il nostro Paese una « tabula rasa » in fat¬ 
to di energia nucleare, ma sbaglieremmo co¬ 
munque se ci ritenessimo una Nazione di avan¬ 
guardia in questo settore. 

Quanto tempo ancora? 

Qualcosa è stato fatto, però non siamo che 
al principio. Abbiamo infatti motivo di cre¬ 
dere che ci vorrà molto tempo prima che l’I¬ 
talia diventi un paese veramente nucleare. 
Mancano i fondi per la realizzazione di que¬ 
ste opere; manca una legge organica che re¬ 
goli la materia. Infatti solo la prima parte del 
disegno di legge Colombo « per l’impiego pa¬ 
cifico dell’energia nucleare »» è stata approva¬ 
ta dal Parlamento. 

Questo capitolo prevede l’istituzione di un 
Comitato che abbia i seguenti compiti: pro¬ 
muovere ed effettuare studi e sperimentazioni 
curandone il coordinamento; esercitare con¬ 
trolli scientifici; incoraggiare la preparazione 
tecnica di esperti, la divulgazione dei proble¬ 
mi nucleari; collaborare con le amministrazio¬ 
ni dello Stato per tutte le questioni nucleari; 
collaborare con le organizzazioni nazionali ed 
estere operanti nello stesso settore. 

Perciò, fino a quando l’erario pubblico non 
metterà a disposizione di questo Comitato mi¬ 
liardi sopra miliardi; fino a quando i giovani 
italiani non sceglieranno, in grande numero, 
la strada degli studi nucleari e non si garan¬ 
tirà una completa sicurezza ai tecnici che già 
lavorano negli impianti esistenti, l’Italia nu¬ 
cleare non potrà avere il suo necessario svi¬ 
luppo. 
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A vete mai pensato di poter parlare serven¬ 
dovi esclusivamente della pelle? Non è 
molto probabile. Studi in questo senso, però, 
sono stati intrapresi dal professor Frank A, 
Geldard, docente di psicologia all’Università 
della Virginia, e dai suoi allievi, con esperien¬ 
ze di laboratorio. 

Tutti sappiamo che gli occhi e le orecchie 
sono i nostri informatori più abituali e vali¬ 
di; tramite questi organi, noi possiamo accor¬ 
gerci di quanto succede intorno a poi. 

Noi comunichiamo con le altre persone per 
mezzo della parola in quanto l’udito reagisce 
più prontamente della vista nel fattore tempo. 

Se poi l’individuo con cui dobbiamo comu¬ 
nicare è girato altrove, rispetto il punto in cui 
siamo o è occupato in un lavoro che lo as¬ 
sorbe, allora è necessario usare la parola per 
attirarne l’attenzione. 

Con la voce, inoltre, o meglio, con partico¬ 
lari toni di voce, si può mettere in evidenza 
concetti rispetto ad altri. 

■ Possiamo apprendere nozioni sentendole più 
volte ripetere meglio che leggendole dai libri. 
E usiamo ancora la voce, ed è un caso limite, 
quando colui con cui vogliamo corrispondere 
soffre di una menomazione alla vista. 

Per quanto riguarda il « linguaggio visivo », 
se così vogliamo chiamarlo, esso è adoperato 
per fare distinzioni nello spazio che circonda 
ogni singolo oggetto; per guidare e dirigere, 
sempre nello spazio, il destinatario (cioè colui 
con cui comunichiamo); per fare rilievi esatti 
e per l’osservazione a scopo di conoscenza di 
oggetti poco noti. 

La vista si può inoltre usare, ed è più con¬ 
veniente dell’udito, per stabilire un paragone 
diretto tra due o più oggetti e facilitarne una 
rapida scelta. 

Similmente all’udito, la vista è preferibil¬ 
mente usata nel caso che il destinatario lamen¬ 
ti una menomazione auricolare o condiziooi 
ambientali particolarmente rumorose impedi¬ 
scano una buona ricezione. 

Quando sla il caso di ricorrere all’orecchio 
anziché all’occhio o viceversa è un problema 
molto difficile da risolvere in quanto una tale 
scelta è sempre rapportata al fattore ambien¬ 


te ed alle capacità individuali di sentire e di 
vedere. Sembra comunque che la retina abbia 
una leggera supremazia sul timpano. Teniamo 
a ripetere che i dati sono molto vaghi per sta¬ 
bilire una precisa classifica di precedenza. 

Tutte queste premesse sui nostri mezzi di 
di comunicazione erano appunto per mettere 
in evidenza che mai si era tentato di usare la 
pelle come informatrice ausiliaria. 

Considerato, però, che la cute umana dispo¬ 
ne in tutta la sua notevole estensione di ele¬ 
menti sensoriali che le permettono di rivaleg¬ 
giare con l’occhio e con l’orecchio (sia pure 
con una precisione un po’ approssimativa), al¬ 
cuni studiosi, valendosi di una tecnica elettro¬ 
nica e meccanica già ad un considerevole gra¬ 
do di sviluppo, hanno puntato sul sistema mi¬ 
gliore di « parlare alla pelle ». A questo pro¬ 
posito, dunque, hanno preso avvio interes¬ 
santi esperimenti tendenti a stabilire un me¬ 
todo di comunicazione attraverso la pelle per 
mezzo di particolari vibrazioni. 

Utilizzando qualcosa di simile ad un trasdut¬ 
tore elettromeccanico (un rivelatore capace di 
trasformare gli impulsi ricevuti via radio in 
vibrazioni; per intenderci, simili a quelle di 
un campanello) si è giunti a creare il « vibra- 
tese » o per meglio dire la « lingua cutanea » 
che la pelle si è dimostrata capace di com¬ 
prendere con una approssimazione, sulle fra¬ 
si dettate ad un ritmo di 38 parole al minuto, 
del 90 % circa. 

Tra le molte difficoltà che restano ancora da 
superare c’è quella rappresentata dalla possi¬ 
bilità di sollecitare la pelle con vibrazioni 
elettriche dirette invece delle vibrazioni «mar¬ 
tellate » da un mezzo elettromeccanico. La 
cute infatti è troppo sensibile ad uno stimolo 
elettrico che, prolungato, potrebbe generare 
una sensazione di lolore. È indubbio che si 
tratta di un inconveniente di prossima, se pur 
non semplicissima, risoluzione. Sul piano spe¬ 
rimentale s’intende. In pratica, sistemi comu¬ 
nicativi di questo genere sono ancora lonta¬ 
ni. Ma ci sarà un giorno in cui l’uomo potrà 
contare anche su questo nuovo metodo di co¬ 
municazione, sia a sollievo del carico audio¬ 
visivo, sia per la ricezione quando condizioni 
operative particolari lo richiedano. 


35 







\é 








MONDO 

DI 

DOMANI 



Parlare di un domani che è già oggi può sem¬ 
brare relativamente facile. Vogliamo tuttavia 
fare qualche previsione anticipando le future 
realizzazioni di dieci o anche di quindici anni. 


N ell’ultimo mezzo secolo le invenzioni e la tecnica 
hanno fatto più strada che in tutta la precedente 
storia dell’uomo. Ebbene, nel prossimo decennio la men¬ 
te umana potrà fare molto di più; le nuove cognizioni 
ed i nuovi mezzi tecnici hanno notevolmente ridotto l’in¬ 
tervallo di tempo fra la concezione scientifica e l’attua¬ 
zione pratica. Parlando del futuro, ogni previsione, an¬ 
che se serpbra appartenere solo alla fantasia, merita una 
indagine seria e accurata; spesso si scoprirà di possede¬ 
re idee nuove. 

Queste che ora vi daremo sono soltanto alcune fra le 
più immediate anticipazioni di ciò che potrà portarci il 
futuro. 

Nel canapo dell’energia nucleare, si avrà una notevole 
riduzione dei costi in quanto potremmo estrarre combu¬ 
stibili atomici da materiali relativamente costosi. Questi 
combustibili si potranno utilizzare come propulsori per 
navi, aerei, treni ed anche per automobili. 

Convertendo l’energia nucleare in elettricità, avremo 
batterie atomiche che ci forniranno energia anche a sco¬ 
po domestico con una durata di anni. Il lettore potrà fa¬ 
cilmente immaginare l’enorme utile che ne riceverà l’in¬ 
dustria e, soprattutto, come abbiamo prima accennato, 
i trasporti. 

Ad una velocità di sette, otto volte quella del suono, 
grossi aerei di linea uniranno i continenti garantendo 
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una maggiore sicurezza e potranno essere pi¬ 
lotati automaticamente da terra. 

Avremo le maggiori città del mondo ad una 
distanza che potremo calcolare in minuti. 

Circa nello stesso periodo si avrà l’applica¬ 
zione su larga scala delle batterie che sfrutta¬ 
no l’energia solare; ora sono soltanto ad uno 
stadio sperimentale, ma sappiamo che sono 
già largamente usate nei satelliti artificiali 
che ruotano attorno al nostro pianeta. Tali bat¬ 
terie ricevono e immagazzinano la luce del 
Sole per mezzo di specchi e la convertono in 
energia attiva. 

Comunicazioni 

Per quanto riguarda le comunicazioni siamo 
già molto avanti ed è in progetto una serie di 
satelliti artificiali che assicurino la riflessione 
delle onde televisive che, essendo molto cor¬ 
te, penetrano la ionosfera e non si riflettono 
a differenza di quelle radiofoniche. 

Una rete del genere potrà servire tutto il 
mondo. I satelliti funzioneranno come stazio¬ 
ni ripetitrici per programmi radiofonici e tele¬ 
visivi nonché comunicazioni radiotelegrafiche 
e radiotelefoniche. 

Un impulso notevolissimo, e questa è ve¬ 
ramente una novità, riceveranno le comuni¬ 
cazioni individuali a mezzo radio. I piccoli ap¬ 
parecchi a transistors,' che già hanno invaso il 
mondo con i loro circuiti stampati che sostitui¬ 
scono ingombranti grovigli di fili, saranno ar¬ 
ricchiti da un piccolo schermo TV e potranno 
essere utilizzati, con una opportuna rete di ri¬ 
petitori, nel campo telefonico. Un individuo 
che cammina per le strade di Roma potrà age¬ 
volmente comunicare con un suo corrispon¬ 
dente a Londra tramite un apparecchietto ta¬ 
scabile munito di schermo video. 

« Luce fredda » 

Conquiste recenti televisive come l’incisio¬ 
ne dèlTimmagine su nastro magnetico, fanno 
bene sperare in un domani molto prossimo in 
questo campo. Anche il nostro ingombrante 
apparecchio TV si potrà appendere al muro 


come un quadro. Il suo spessore sarà quello 
di una normale cornice. Quest’ultimo risulta¬ 
to sarà facilmente raggiungibile con l’avvento 
della « luce fredda » o elettroluminescenza. Si 
tratta di un processo che amplifica la luce e 
la rende, passando attraverso /determinate so¬ 
stanze, senza calore e quasi priva di ombre. 
La « luce fredda » non è abbagliante pur es¬ 
sendo chiarissima ed è facile comprendere co¬ 
me ciò sia di enorme utilità per le auto e per 
i viaggi aerei. ■ 

Le « lampade » elettroluminescenti sono a 
superficie piatta e dello spessore dì pochi mil¬ 
limetri. Esse si compongono essenzialmente di 
tre strati: due di materiale conduttore di elet¬ 
tricità, di cui uno è di metallo e fa da suppor¬ 
to, e l’altro è uno smalto trasparente che la¬ 
scia passare la luce; fra questi due strati c’è 
un foglio di materiale plastico o di ceramica 
impregnato di solfuro di zinco in polvere e 
di « impurità % accuratamente dosate. Facen¬ 
do passare un flusso di elettroni attraverso 
queste impurità, le particelle si urtano e libe¬ 
rano altri elettroni che emettono luce. 

Le possibilità della nuova luce sono infini¬ 
tamente allettanti. È possibile produrre carta 
da parati luminescente che sostituirà in modo 
migliore e completamente la normale luce 
elettrica. 

Una stanza potrà essere soffusa di luce d’o- 
gni colore, senza aggiunta di filtri o altri ac¬ 
cessori. Basterà variare le polveri della piastra 
luminescente e si potrà ottenere, per esempio, 
una luminescenza rosata, un blu freddo o un 
riposante verde pisello. Si potrà incorporare 
due polveri assieme; una per la luce visibile 
ed una per luce ultravioletta. 

Applicando un simile pannello nel soffitto 
del bagno, potremo comodamente abbronzarci 
mentre facciamo la doccia. 

L’elettroluminescenza sarà di grande utilità 
in campo medico e più specificatamente in ra¬ 
dioscopia. Sarà possibile cioè usare appena un 
trentesimo delle radiazioni cui il paziente è 
ora esposto e tutti sappiamo quanto ciò sia 
importante ai fini dell’organismo. Le immagi¬ 
ni saranno inoltre assai più chiare e brillanti 
e permetteranno la perfetta visione anche in 
una stanza illuminata, consentendo ai medici 
di non attendere per adattare gli occhi all’o¬ 
scurità. 

Ancora a proposito della « luce fredda » si 
era parlato e tuttora se ne parla, di produrre 
una sostanza luminescente di per se stessa, 
priva di calore e di ombre. Questa sostanza, 
di cui sembra che gli antichi Incas (adoratori 
del Sole) possedessero il segreto, avrebbe po- 
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tuto sostituire completamente la luce elettrica 
e, posta in piccola quantità in un recipiente 
trasparente, sarebbe durata pressoché in eter¬ 
no. Questa, però, è solo un’idea e alla luce 
delle attuali conoscenze in campo scientifico 
sembra diffìcilmente attuabile. 

Ma proseguiamo con previsioni più sicure 
Presto potremo avere nelle nostre case il 
« condizionamento elettronico dell’ aria ». Il 
costo sui normali condizionatori d’aria sarà 
molto ridotto ed avrà il pregio di essere com¬ 
pletamente silenzioso e privo di parti in mo¬ 
vimento. Esso è basato sul fatto che la cor¬ 
rente elettrica nel passare da un metallo ad 
un altro, modifica la temperatura del punto 
di congiunzione. Se un filo formato da brevi 
tratti di due metalli è disposto a zig-zag, i 
giunti da un lato saranno riscaldati dalla cor¬ 
rente mentre quelli dell’altro verranno raf¬ 
freddati. Quando, cioè, la corrente elettrica 
scorre in un senso, la stanza si raffredda; quan¬ 
do si inverte il senso della corrente, per mez¬ 
zo di un interruttore, la stanza si riscalda. 

Traduttori elettronici 

Sempre restando nel campo dell’elettronica 
addentriamoci nel cuore di questa affascinan¬ 
te materia ed esaminiamo il « cervello elettro¬ 
nico ». 

E qui potrebbe venire facile l’obiezione che 
il cervello elettronico non è una novità. Esi¬ 
stono, infatti, molti tipi di questi delicatissi¬ 
mi meccanismi, ma lo studio della cibernetica, 
che è essenzialmente lo studio delle informa¬ 
zioni, non si arresta certo a questi primi c, 
potremmo dire, ancora rudimentali tipi. 

Guardando lavorare queste complesse mac¬ 
chine si ha l’impressione che posseggano mol¬ 
te affinità col cervello umano. Infatti, esse so¬ 
no in grado di « scegliere », tra una gamma di 
informazioni preordinate, quelle che più sì 
adattano al problema proposto; possiedono una 
« memoria » e sono in grado di controllare l’e¬ 
sattezza dei propri calcoli. 

A proposito del «cervello elettronico», co¬ 
munque, faremo qualche previsione nel cam¬ 
po delle traduzioni da lingue estere. 

La traduzione elettronica avverrebbe simul¬ 
taneamente e con assoluta precisione. Baste¬ 
rebbe dattilografare un testo su dì una tastie¬ 
ra collegata elettronicamente, spostare un in¬ 
dice sulla lingua che si vuole ottenere e bat¬ 
tendo il testo, poniamo, in italiano, automati¬ 
camente, per mezzo di impulsi elettrici, si 
avrebbe il testo corrispondente nella lingua 
desiderata. 


Una biblioteca elettronica formata da dizio¬ 
nari di ogni lingua con i corrispondenti termi¬ 
ni delle altre costituirà il « cuore » di tutto il 
meccanismo. 

Si pensi che le celle potranno contenere ol¬ 
tre un milione di dati in uno spazio appena 
più grande di una scatola da scarpe. 

Ed ecco che l’uomo guarda ancora più avan¬ 
ti. Infatti questa invenzione ce ne suggerisce 
subito un’altra molto più ardita e cioè la tra¬ 
duzione simultanea di una conversazione. 

Un italiano cioè, potrebbe, nella propria lin¬ 
gua, telefonare a Parigi ed essere sentito in 
francese dal suo interlocutore, mentre le ri¬ 
sposte di quest’ultimo arriveranno in chiaro 
italiano. 

È evidente che una scoperta del genere por¬ 
terebbe un aiuto enorme in tutti i campi e 
specialmente in quello delle esportazioni che 
ne riceverebbero un impulso considerevole 
Quanto alla telefonia essa toccherebbe forse il 
suo massimo trionfo. 

Non è possibile prevedere le conseguenze 
psicologiche di una simile automazione sugli 
operatori di domani addetti a queste mostruo¬ 
se macchine; un fatto è certo ed è che milio¬ 
ni di impiegati ora addetti ai lavori d’ordine 
dovranno essere occupati diversamente. 

E qui sorge l’ormai annosa polemica dell'au¬ 
tomazione in rapporto alla disoccupazione che, 
comunque, non interessa in questa sede. 

L’uomo non sarà mai schiavo della macchi¬ 
na, come alcuni hanno affermato, ma guiderà 
con la volontà del suo cervello la macchina 
elettronica che ne è priva. 

E ancora, tipi di « cervello elettronico » mol¬ 
to perfezionati potranno essere usati dallo 
psichiatra per sondare i misteriosi e a volte, 
assai nascosti problemi della mente umana. 

Dopo l'illustrazione di queste scoperte a ve¬ 
nire, è facile rendersi conto come con la mar¬ 
cia del nostro progresso tecnologico, l’uomo 
avrà da compiere un numero di funzioni ma¬ 
nuali sempre minore. Potrà il fisico dell’uomo 
risentire gravemente di questa inattività mu¬ 
scolare? L’organismo non allenato, è noto a 
tutti, perde rapidamente la sua naturale ro¬ 
bustezza. Questo rimane, per ora, un sempli¬ 
ce punto interrogativo. Non dimentichiamo in¬ 
fatti che siamo pur sempre nel campo delle 
previsioni, anche se queste sono suscettibili 
di una imminente realizzazione. 

Come ha detto Isacco Newton, stiamo sem¬ 
plicemente raccogliendo i ciottoli sulla spiag¬ 
gia, mentre il grande oceano della verità si 
stende inesplorato davanti a noi. 
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Q uando l’uomo ebbe per la prima volta la 
intuizione che il Sole era la fonte di ogni 
energia terrestre, cominciò a preoccuparsi e 
a chiedersi per quanto tempo ancora esso 
avrebbe continuato a risplendere prima di con¬ 
sumarsi del tutto. Considerando il Sole alla 
stregua di una candela, era logico supporre 
che un giorno si sarebbe estinto. La Terra e 
i pianeti non riceverebbero più nè calore, nè 
luce e si muoverebbero attraverso uno spazio 
freddo e buio. 

L’uomo e tutte le altre forme di vita si 
estinguerebbero, su un pianeta congelato. 

Oggi gli scienziati ritengono che il Sole, pri¬ 
ma di raffreddarsi diventerà ancora più cal¬ 
do. Entro 500 milioni di anni dovrebbe tripli¬ 
care la sua attuale luminosità, e sarà allora 
tanto caldo da portare sulla Terra la tempe¬ 
ratura media al punto di ebollizione dell’ac¬ 
qua. Tutte le acque finiranno per evaporare e, 
quindi, per affluire nell’atmosfera sicché il no¬ 
stro pianeta si trasformerà in un deserto In 
quell’ambiente arroventato, l’uomo non sarà 
più in grado di sopravvivere ed ogni forma 
di vita sulla Terra dovrà scomparire 


Mentre calerà il silenzio sulla Terra, il Sole 
continuerà a crescere: il suo volume divente¬ 
rà duecento o trecento volte più grande di 
quello attuale e inghiottirà Marte e Venere i 
pianeti che più gli sono vicini 

La Terra si ridurrà ad una massa di rocce 
fuse in ebollizione. 

Quindi il Sole si andrà gradualmente re¬ 
stringendo sino a riassumere all’incirca le sue 
dimensioni attuali. Ma non sarà più giallo: 
emanerà una luce azzurra e la sua luminosità 
risulterà due volte più intensa. 

Sul nostro globo, sotto un insolito cielo di 
uh azzurro abbagliante, potranno comparire 
nuove forme di vita. Perchè si prevede, per il 
Sole, una evoluzione così sbalorditiva? Il gran¬ 
de astrotìsico inglese Sir Arthur E. Eddington 
fu il primo a scoprire, nel 1930 una traccia 
delle formidabili reazioni che si determinano 
nell’interno del Sole Eddington dimostrò che 
il Sole è costituito da una densa massa di gas 
estremamente caldi tanto che la sua tempera¬ 
tura interna, si aggira tra i 15-30 milioni di 
gradi. Nella bomba atomica all’idrogeno, al 
momento dell’esplosione si produce pressapo- 
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co la stessa temperatura. Il dr. Hans A. Bethe, 
un fìsico atomico della Cornell University, ha 
infatti calcolato che l’interno del sole equivale 
ad un’esplosione di 1.000 000.000.000.000.000 di 
bombe all’idrogeno. 

Secondo la sua ipotesi, il Sole crea, con un 
processo del genere, l’immensa quantità di 
energia che riversa continuamente nello spazio. 

Il dottor Bethe giunse a questa ipotesi ser¬ 
vendosi dei calcoli di Sir Arthur Eddington 
per la determinazione della temperatura in¬ 
terna del Sole. Egli sapeva che una tempera¬ 
tura dell’ordine di 15 milioni di gradi era trop¬ 
po elevata e non poteva essere il risultato di 
una reazione chimica, come, ad esempio, la 
combustione di un carburante in un’automo¬ 
bile o in un motore a razzo. Il limite della 
temperatura, per le combustioni chimiche, si 
aggira sui 6.000 gradi. I legami chimici tra gli 
atomi non contengono, infatti, energia sufficien¬ 
te per la produzione di temperature più ele¬ 


vate. Oltre i 6.000 gradi, gli atomi non riesco¬ 
no più a restare uniti: nel loro violento mote 
incontrollato le molecole si scindono nei diver¬ 
si atomi. Anche i materiali più resistenti al 
calore, quali sono i mattoni refrattari, si va¬ 
porizzano in gas Le collisioni 
producono vibrazioni tali da p; avocare l’e¬ 
stromissione degli elettroni dalle loro orbite. 
Il gas diventa allora un miscuglio ^Klettroni 
allo stato libero, di ioni positivi e li atomi ne¬ 
gativi. 

Questo miscuglio di materia alla stato gas¬ 
soso, viene chiamato « plasma ». A tale tempe¬ 
ratura, non esistono più solidi, liqtljSSS o gas, 
o perlomeno, non sono più quali "Oi li imma¬ 
giniamo. 

Il dr. Bethe sapeva che nel plasma solare 
i nuclei atomici privati degli elrfHB3fl£ugi 
giano a grandissima velocità e -oppose chi' 
di tanto in tanto, essi cozzassero l'uno contro 
l’altro. In tali collisioni ha luogo una fusione 





termonucleare, cioè lo stesso processo nuclea¬ 
re che si sviluppa in una bomba all’idrogeno. 
Nel Sole, quattro nuclei di idrogeno si tra¬ 
sformano in un nucleo di elio, con un ele¬ 
mento intermedio, il carbonio, che agisce co¬ 
me catalizzatore della reazione: per questo, 
il dr Bethe diede al processo il nome di « Ci¬ 
clo del carbonio ». 

Combinandosi in un nucleo d’elio i quattro 
nuclei dì idrogeno perdono un centesimo del¬ 
la loro massa, che vien convertito in energia. 
Secondo la teoria di Elbert Einstein, una mas¬ 
sa minima può trasformarsi in una enorme 
quantità d’energia. L’ equazione einsteniana 
afferma infatti che l’energia prodotta è ugua¬ 
le alla massa perduta moltiplicata per il qua¬ 
drato della velocità della luce (E = me 8 ), che 
è una cifra veramente sbalorditiva. La tra¬ 
sformazione in elio di solo 100 tonnellate d’i¬ 
drogeno, crea più energia di quanta ne venga 
utilizzata in un anno da tutta l’umanità. 

Una trasformazione del genere di idrogeno 
in elio, viene denominata reazione termonu¬ 
cleare. Essa può aver luogo solo alle alte tem¬ 
perature, quando ogni sorta di materia può 
esistere soltanto allo stato di plasma. 

Il Sole crea queste alte temperature a cau¬ 
sa delle pressioni che si determinano nell’in¬ 
terno della sua massa. Il materiale esterno del 
Sole preme su quello interno con tale forza da 
far salire la temperatura a milioni di gradi. 
Questo effetto della pressione è ben noto a 
chiunque abbia osservato il gonfiaggio delle 


gomme di una bicicletta. Dopo un po’ di tem¬ 
po che è in funzione , la pompa si scalda a 
tal punto che è impossibile impugnarla. 

Allo stesso modo la crosta e il guscio ester¬ 
no della Terra premono sulla massa interna 
con tale forza che le rocce di cui essa è for¬ 
mata si fondono in un magma incandescente, 
che costituisce il nucleo. Di tanto in tanto, le 
rocce fuse di questo nucleo della Terra per¬ 
vengono alla superficie, uscendo dai crateri 
dei vulcani sotto forma di lava. Per fortuna, 
la massa della Terra non crea temperature in¬ 
terne tanto elevate da provocare reazioni nu¬ 
cleari Se ciò avvenisse, il nostro pianeta si 
trasformerebbe in una piccola stella. 

Basandosi su queste ipotesi, il dr. Bethe cal¬ 
colò che sul Sole la conversione di idrogeno 
in elio avveniva con ritmo sempre più veloce. 
Dedusse che il Sole sarebbe diventato più 
grande e che quindi, una volta esauriti il car¬ 
bonio e l’idrogeno, si sarebbe nuovamente 
rimpicciolito, trasformandosi in una stella di 
nuovo tipo. Questa stella avrebbe prodotto 
reazioni termonucleari di altro genere ed ema¬ 
nato una intensa luce azzurra. 

Gli astronomi hanno osservato un’evoluzio¬ 
ne analoga nella luminosità e nella tempera¬ 
tura di altre stelle. Alcune di esse hanno su¬ 
bito un aumento notevolissimo di splendore 
in breve lasso di tempo, seguito da un improv¬ 
viso ritorno alle loro condizioni primitive. Gli 
astronomi hanno ricavato le variazioni delle 
temperature di queste stelle dalla misura del- 



Uno scienziato osserva un 
gruppo di convertitori ter¬ 
moionici, che trasformano in 
elettricità l'energia del Sole. 
Riuniti in un unico apparato, 
dispositivi a disco del genere 
del peso di appena 9 chili, 
potranno sviluppare 41 watt 
di elettricità, cioè una corren¬ 
te che equivale a quella ot¬ 
tenibile con 1.000 batterle, 
idenitcho a quella qui raffigu¬ 
rata e del peso di oltre 6.500 
chili, installato su un veicolo 
spaziale, il dispositivo ter¬ 
moionico potrà fornire l'ener¬ 
gia elettrica occorrente per 
assicurare il funzionamento 
per un anno degli strumenti 
di bordo. Questi dispositivi 
ad energia solare sono stati 
recentemente realizzeti dalla 
General Electric Company. 
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SI verificano con un oadllo.coplo l risultati di una «aria di ricerche aulla fuaione con un 
denominato « Perhepaetron S-5 ». Quatto apparato iperlmentala ti torva dal cosiddetto « affaHo di 
contrazione o a ttrozzatura » par confinare, condiapotltivi magnatici, la corrente dei gat incende- 
acanti timili a quelli riscontrali tulla tuperflcle tolara, al centro di un tubo a forma di ciambella. 


l’energia calorifica che esse irradiano. Secondo 
la legge di Stefen-Boltzmann, l’energia irra¬ 
diata da un corpo è proporzionale alla quarta 
potenza della sua temperatura. Ad esempio, 
una sbarra di ferro arroventata sino a diven¬ 
tare bianca, irradia più energia di un’altra al 
calor rosso, perchè la sua temperatura è più 
elevata. 

Collocando uno strumento sensibile al ca¬ 
lore, ad esempio una termocoppia, in corri¬ 
spondenza del fuoco di un telescopio puntato 
su una stella lontana, gli astronomi riescono 
a misurare la quantità d’energia che essa ir¬ 
radia. Ottenuto il valore di questa misurazio¬ 
ne, per mezzo della legge di Stefen-Boltzmann 
si può calcolare la temperatura della stella. 
I cambiamenti osservati nella temperatura di 
numerosi astri coincidono con quelli previsti 
durante l’evoluzione solare. 

Al raffronto con le temperature cui siamo 


abituati, quelle che si sviluppano nell’interno 
delle stelle ci sembrano fantastiche. Eppure, 
per la prima volta dopo l’esplosione della 
bomba all’idrogeno, si ha ora la prospettiva 
di creare temperature del genere in laborato¬ 
rio. Gli scienziati ritengono che se si riuscis¬ 
se a produrre e a controllare in laboratorio 
un po’ di plasma solare, l’uomo potrebbe di¬ 
sporre di una fonte quasi inesauribile di 
energia. 

Per raggiungere questo traguardo, gli scien¬ 
ziati hanno cominciato a studiare il plasma, 
cioè lo stato nel quale si trova la materia al¬ 
le altissime temperature. Con loro grande sor¬ 
presa, si sono accorti che già da tempo il pla¬ 
sma era stato utilizzato senza che se ne ren¬ 
dessero conto. 

Il plasma è infatti presente ogni qualvolta 
l’elettricità passa attraverso un gas. Esso è 
composto dalle particelle dotate di carica che 
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trasportano l’elettricità attraverso il gas. 

In tutti questi casi si producono tempera¬ 
ture relativamente basse, nelle quali viene io¬ 
nizzata soltanto una piccola percentuale degli 
atomi. Il plasma vero e proprio comincia a 
formarsi a partire da 12.000 gradi centigradi, 
quando molti atomi sono ionizzati. A tale tem¬ 
peratura tutti gli elettroni sono stati espulsi 
dai nuclei atomici. 

Temperature dello stesso ordine vengono 
create da un razzo a velocità molte volte su¬ 
periori a quella del suono (quest’ultima ha un 
valore di 1.220 km orari al livello del mare). 
L’onda d’urto, che accompagna il razzo nel 
suo moto attraverso l’aria, è in realtà un pla¬ 
sma la cui temperatura varia dagli 11.000 ai 
28.000 gradi centigradi. Analogamente, una 
meteora, al passaggio attraverso l’atmosfera 
terrestre, crea un plasma luminoso che ne ri¬ 
vela il .percorso. 

È però diffìcile effettuare esperimenti ser¬ 
vendosi dell’ogiva di un razzo. Gli scienziati 
stanno perciò cercando di creare e controllare 
tali temperature in laboratorio. Un metodo im¬ 
piegato per la produzione delle alte tempera¬ 
ture è quello dei cosiddetti forni solari, che 
consistono semplicemente in grandi specchi 
curvi per mettere a fuoco i raggi del Sole.. Ma 
in uno dei più grandi forni solari, situato su 
una cima dei Pirenei, dove il Sole splende e 
riscalda, si raggiungono al massimo tempera¬ 
ture di 2.500 gradi centigradi. In confronto, i 
gas di scarico di un razzo raggiungono tempe¬ 
rature intorno ai 3.000 gradi. Un motore a raz¬ 
zo genera all’incirca la massima temperatura 
ottenibile con combustibili chimici. Tempera¬ 
ture maggiori possono essere create solo me¬ 
diante impiego del plasma, nel quale non Sus¬ 
sistono legami chimici tra gli atomi. 

Un metodo per la produzione dì plasma cal¬ 
do è quello che si basa sull’impiego del « tubo 
d’urto ». Questo congegno crea lo stesso tipo 
d onda d’urto che si genera in corrispondenza 
dell’estremità anteriore di un aviogetto super¬ 
sonico. Il tubo d’urto è lungo dai 3 ai 12 metri 
ed è diviso in due parti da un diaframma me¬ 
tallico: in una di esse è contenuto idrogeno e 
nell’altra un gas inerte, ad esempio l’argon. 
Quando l’idrogeno esplode nel mescolarsi con 
l’ossigeno, il diaframma si frantuma ed un’on¬ 
da d’urto attraversa la sezione del tubo occu¬ 
pata dall argon. Nell’onda, il gas è così com¬ 
presso da diventare estremamente caldo. Quan¬ 
do l’onda colpisce un oggetto immobile (ad 
esempio il modello di un cono d’ogiva), il gas 
subisce un’ulteriore compressione ed un con¬ 
seguente aumento di temperatura. Un’onda 
d’urto in movimento a 20 Mach (ossia a 20 
volte la velocità del suono) riscalda l’aria sino 
a circa 6.000 gradi centigradi, cioè alla tem¬ 
peratura che esiste sulla superficie del Sole. 


Come è noto, secondo una legge attribuita 
al fisico francese Jacques A. C. Charles (1746- 
1823), con l’aumentare della pressione d’un gas, 
cresce la sua temperatura. La legge di Char¬ 
les, assieme a quella di Boyle, descrive il com¬ 
portamento dei gas. 

Comunque, un tubo d’urto può fornire solo 
una scarica per volta di gas ad alta tempera¬ 
tura. La * fiamma » continua ad alta tempe¬ 
ratura fu creata solo alcuni anni orsono, con 
un dispositivo chiamato « getto di plasma ». 
Questo crea una vena di gas caldi ionizzati o 
« plasma » con temperature di oltre 15.000 
gradì centigradi, ossia due volte superiore a 
quella esistente alla superficie del Sole ed 
oltre cinque, volte a quella che si registra in 
corrispondenza dell’ugello di scarico di un 
razzo. Il « getto di plasma » produce la più 
elevata temperatura continua che sia mai sta¬ 
ta raggiunta dall’uomo. 

Il getto di plasma è in effetti un tipo spe¬ 
ciale di arco elettrico, dotato di un circuito di 
raffreddamento per evitare che gli elettrodi si 
vaporizzino completamente ad altissima tem¬ 
peratura. Uno degli elettrodi è costituito da 
un'asta di carbone, l’altro consiste di un di¬ 
sco forato, anch’esso di carbone, posto sullo 
stesso asse del primo elettrodo. Entrambi gli 
elettrodi sono contenuti in un cilindro, nel cui 
interno scorrono acqua e gas. 

Quando si gira l’interruttore che attiva l’ar¬ 
co, ì gas diventano estremamente ionizzati. La 
corrente di ioni positivi scorre verso l’elettro¬ 
do a disco, che è negativo, e tende a restrin¬ 
gersi in un getto più compatto, conformemen¬ 
te ad un fenomeno già scoperto da Michael 
Faraday più d’un secolo fa. Due fili paralleli 
percorsi nello stesso senso da corrente elet¬ 
trica verranno attratti reciprocamente dai 
campi magnetici generati dalia loro corrente. 

Una vena sottile dì gas arroventati si com¬ 
porta esattamente come un filo attraversato da 
corrente. Il fascio di ioni nel gas caldo si com¬ 
porta come una corrente elettrica. Gli ioni su¬ 
biscono un’attrazione reciproca e scorrono in 
un fascio ristrettissimo verso l’elettrodo a di¬ 
sco, che oltrepassano uscendo attraverso il fo¬ 
ro centrale. Ne deriva un getto di plasma ad 
alta temperatura, lungo una trentina di cen¬ 
timetri e luminoso al punto da non poter es¬ 
sere osservato ad occhio nudo. 

L’effetto di una corrente sempre più sottile 
di plasma arroventato è noto come « fenome¬ 
no della strozzatura ». Gli scienziati sperano 
di poter utilizzare questo effetto per creare 
un plasma all’idrogeno con temperature del¬ 
l’ordine di milioni di gradi — le stesse tem¬ 
perature che si producono nell’interno del So¬ 
le e delle Stelle. Se si potrà giungere a tanto, 
sarà come se avessero imbottigliato in labora¬ 
torio un po’ della massa interna del Sole. 
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La gomma conosciuta dai Maja! E' questa una materia antichissima che. ha. rapi¬ 
damente conquistato il mondo modellandosi in un'infinità di utilizzazioni pra¬ 
tiche. Ecco, attraverso una rapida rassegna, la storia del caucciù dalla sua nascita. 


L e varie ere od età in cui si divide la sto¬ 
ria del programma umano e nelle quali 
si inseriscono le varie civiltà che si sono sus¬ 
seguite, si suole denominarle anche dal tipo 
di materiale che l’uomo ha prevalentemente 
utilizzato durante le stesse, per procacciarsi 
quei mezzi di difesa e di offesa che gli hanno 
permesso di crearsi l’ambiente in cui ha tro¬ 
vato protezione, sicurezza, sostentamento, vita. 
Così si sono succedute l’età della pietra, l’età 
del bronzo, l’età del ferro e molte altre ancora. 

Colla scoperta dell’America si rinveniva an¬ 
che la nuova materia che, quattro secoli do¬ 
po, doveva dare inizio ad una nuova era, quel¬ 
la della gomma. Della gomma, e non precisa- 
mente dell’automobile come certuni vorreb¬ 
bero, perchè senza la gomma l’automobile non 
avrebbe potuto, quasi certamente, avere il ra¬ 
pido progresso che ebbe. 

Quando nel 1492 Colombo mise piede nel¬ 
le Terre, che appartengono all’America Nord¬ 
tropicale, venne a contatto di una civiltà ad 
alto grado di perfezione in tutte le sue espres¬ 
sioni: la civiltà dei Maja. 

E quando scesero a terra i suoi uomini si 
soffermarono estasiati ad ammirare, fra le al¬ 
tre cose, gli indigeni esercitantisi in giuochi 
che consistevano nel lancio di palle le quali, 
toccando il suolo, rimbalzavano con forza. 


Talune di queste palle press’a poco avevano 
le dimensioni di quelle usate oggigiorno per 
il giuoco del calcio e, come in questo, veniva¬ 
no giuocate da squadre contrapposte e forma¬ 
te da un numero di componenti da 10 a 20. 

Ma era la loro elasticità quella che, per quei 
tempi, era divenuta motivo di grandissima cu¬ 
riosità e sbalordimento, in quanto, anche se 
nel Vecchio Mondo si giocava al pallone, ciò 
si faceva però con involucri di pelle o di stoffa 
contenenti vesciche animali gonfiate le quali, 
anche se dimostravano di possedere una pas¬ 
sabile elasticità certo non era così elevata. 

Queste palle e i giuochi relativi furono og¬ 
getto di molte relazioni. ^Ie scrissero, fra gli 
altri, lo stesso Colombo (1496). Pietro Martire 
d’Angera (1521). Gonzalo Fernandez de Ovie¬ 
do (1535), il gesuita Padre Charleroi (1536) e 
l’agostiniano Padre Torquemada (1615). 

Riferirono, essi, che una pianta chiamata da¬ 
gli indigeni « Ulequahuil » essudava una spe¬ 
cie di resina denominata « ule » colla quale si 
fabbricavano dette palle. 

Pietro Martire d’Angera, descrivendo un 
giuoco che aveva visto fare, precisava che i 
giovani atleti si disponevano ai due estremi di 
una corte pavimentata in pietra sulla cui mez¬ 
zeria, opportunamente sorretto, si trovava un 
anello pure di pietra attraverso il quale do- 
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veva essere fatta passare la palla che i gioca¬ 
tori dall’opposta parte si rilanciavano. Per ri¬ 
chiamare vicendevolmente l’attenzione essi, a 
seconda delia propria posizione rispetto al so¬ 
le, ogni volta che lanciavano la palla, grida¬ 
vano le parole « Cahu » o « Chu » significanti 
rispettivamente * sole » ed * ombra ». 

Come si vede il giuoco risultava un che di 
mezzo fra il tennis e la palla al cesto dei no¬ 
stri giorni. 

Da * Cahu » a « Chu » taluni vogliono far de¬ 
rivare la parola « cahutchu » colla quale le tri¬ 
bù dell’Amazzonia indicavano quella specie di 
resina definita poi lattice emessa dalla pianta 
da esse chiamata Hévé; altri preferiscono far 
derivare da « Cao Ochu », cioè pianta delle la¬ 
crime, come fu precisamente chiamata l’Hévé, 
la suddetta parola trasformatasi, poi, in < cauc¬ 
ciù » nella lingua italiana. Per quanto riguar¬ 
da la parola « gomma » divenuta, poi, di uso 
più comune essa deriva senza dubbio da « go- 
ma », termine questo che non sembra sia stato 
usato prima di Antonio Herrera Tordesillas. 
che nel 1501 lo impiegò insieme a < gumana » 
che indicava la pianta. 

Per la stofia sui giuochi con le palle di gom¬ 
ma. che erano certamente parecchi, si è ripor¬ 
tati, comunque, ad epoche mitologiche cioè ai 
remoti tempi nei quali gli dei abitavano quel¬ 
le regioni; dei o eroi apoetizzati con natura 
umana i quali si scontravano sovente fra loro 
e si combattevano. 

Negli scavi eseguiti nell’America Centrale 
e Meridionale, e particolarmente nell'Hondu- 
ras. tra le rovine di antichi monumenti e tem¬ 
pli si sono trovate le prime fonti storiche sulla 
civiltà dei Maja costituite da inscrizioni ed il¬ 
lustrazioni di leggende mitologiche e religio¬ 
se e di epopee belliche. Ai Maja si sostituiro¬ 
no. poi, gli Atzechi, popolo bellicoso, forte ed 
intelligente che ne continuò e sviluppò le tra¬ 
dizioni. Da illustrazioni e figurazioni trovate, 
specialmente sui resti del tempio del Dio del¬ 
la Pioggia, si sono potute ricostruire oltre le 
varie fasi di quei giuochi denominati «Tlach- 
H », le loro origini. La comparsa di essi appar¬ 
tiene alla mitologia e la loro ideazione aveva 
lo scopo di appianare, senza spargimento di 
sangue, le cause di lotta fra gli Dei. La risolu¬ 
zione dei loro contrasti era affidata all’esito 
delle partite giuocate, in un primo tempo, tra 
gli Dei stessi e, in tempi successivi, tra i loro 
i appi esentanti. La parte sconfitta soggiaceva 
e doveva accettare l'imposizione dell’altra. In 
seguito, tali giuochi servirono anche per trarre 
auspici su aventi naturali, forzosi o calamito¬ 
si storicamente importanti per le dinastie e i 
popoli che si susseguirono. Le palle dei vin¬ 
citori dette « batos » venivano offerte agli Dei 
durante cerimonie come si può arguire dal 
gran numero di esse trovate negli scavi. 


Infine, i giuochi divennero il passatempo dei 
ricchi Maja prima, e poi degli Aztechi e per 
essi, che venivano giuocati da forti campioni 
tenuti In considerazione di eroi nazionali, era¬ 
no in palio ricchissimi premi. 

Cosi ne scrisse anche il Cortes, il famoso go¬ 
vernatore spagnolo del Nuovo Mondo il qua¬ 
le, ammirato delle splendide dentature che in 
generale mostravano le ragazze Azteche le vol¬ 
le attribuire al fatto che esse continuamente 
masticavano pezzi di « ule » ossia di gomma. 

È questa forse la prima notizia che trovia¬ 
mo su altro uso della gomma. Ad essa seguo¬ 
no le altre notizie che si possono leggere sul 
Torquemada e che si riferiscono, oltre a ri- 
vestimenti di faretre, a specie di rozze calza¬ 
ture ed indumenti impermeabili, all’impiego di 
« ule » unitamente a succo di noce di cocco 
per frezionare 11 corpo o per fermare e curare 
emorragie interne. 

Certo è che agli abitanti del Nuovo Mondo, 
intorno al quale si allargavano sempre più le 
conoscenze, per quanto riferivano gli scoprito¬ 
ri. conquistatori ed avventurieri sulle nuove 
terre dell’Amazzonia e del Sud America che 
di là tornavano, erano in generale note le prin¬ 
cipali caratteristiche della gomma, ossia ela¬ 
sticità, adesività, impermeabilità all’acqua e 
alraria, resistenza all’usura e all’abrasione 
combustibilità. 

Tutte queste proprietà erano note ed erano 
state tutte più o meno intelligentemente im¬ 
piegate. infatti, sfruttando la proprietà collan¬ 
te, gli indigeni fissavano sopra i propri corpi 
con il lattice di gomma penne ed altri orna¬ 
menti che facevano parte dei loro costumi; 
approfittando della resistenza all’usura e al- 
1 abrasione si fabbricavano delle calzature 
primordiali, e tuttavia anche impermeabili 
all acqua, facendo colare ed essiccare sul loro 
piedi lattice di gomma; impermeabilità all’aria 
e all acqua ed isolamento termico venivano 
utilizzati dalle tribù rivierasche dell’Amazzo- 
nla le quali avevano il costume di spalmare i 
corpi dei neonati, precedentemente lavati nel¬ 
l’acqua del grande fiume, con uno strato di 
lattice di gomma il quale, per essiccamento, 
formava una pellicola protettiva che aderiva 
all’epidermide dei piccini; la combustibilità 
della gomma aveva suggerito di ricavarne tor¬ 
ce illuminanti o incendiarie da lanciare nei 
campi delle tribù nemiche durante le frequen¬ 
ti lotte ed incursioni che vi si facevano. 

, Le notizie, che fino alla prima metà nel ’700 
l’Europa possedeva sulla gomma, si riferivano 
soltanto alla sostanza e alle sue origini, alle 
sue proprietà ed ai suoi impieghi; ancora non 
si conosceva, invece, l’albero dal quale gli in¬ 
dìgeni l’estraevano. 

Sembra oggi incontrastabile che fu La Con- 
damie il primo ad inviare su tale albero no- 
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tizie apprese dagli indigeni durante la sua 
campagna geodetica nel Perù ed il suo viag¬ 
gio d’esplorazione nel bacino dell’Amazzonia 
(1735-42) e primo il Fresneau nel 1743 ad in¬ 
dividuare l’albero nella Guiana e che fu 1 Au- 
blet a battezzarlo successivamente, nel 1762, 
col nome di Hevea Guianensls. 

L’Hevea è la pianta principe della gomma: 
si suddivide in parecchie specie delle quali 
quella fornente il prodotto migliore è l’Hevea 
Brasiliana, indigena del Brasile e più in gene¬ 
rale del bacino dell’Amazzonia; essa può su¬ 
perare i 40 metri di altezza ed i 6 di diametro. 
Fu ancora il Fresneau a confezionare alcuni 
articoli di giomma, come scarpe, tessuti imper¬ 
meabili, bottiglie, recipienti, schizzetti, a de¬ 
scrivere il modo come erano stati ottenuti e ad 
inviarli in Francia al Ministro delle Colonie 
Maurepas. 

Bottiglie, scarpe, schizzetti erano fabbrica¬ 
ti stendendo su forme di argilla strati succes¬ 
sivi di lattice che erano via via esposti a fumi 
caldi emessi da rudimentali focolari la cui fun¬ 
zione era quella di farli coagulare ed essic¬ 
care; rotte, quindi, le forme di argilla ed 
estratti i cocci, gli oggetti risultavano pronti 
per l’uso. Era questo il metodo primitivo usa¬ 
to dagli indigeni i quali, analogamente, per 
impermeabilizzare i tessuti spalmavano su di 
essi del lattice. 

Man mano che arrivavano in Europa gli ar¬ 
ticoli in gomma, essi suscitavano interesse e 
curiosità tali che per un'oncia del materiale 
del quale erano fatti, da tenersi come oggetto 
da esposizione, fu pagata la cifra, veramente 
eccezionale per quei tempi, di una ghinea, os¬ 
sia di una sterlina ed uno scellino d’oro! 

Interesse e curiosità scientifica furono, d’al¬ 
tronde, destate anche nel campo dei botanici i 
quali cominciarono a ricercare altre piante che 
potessero dare gomma. E, infatti, nel 1765 — 
come ne scrive il Coffigny — tale sostanza fu 
ottenuta nel Madagascar da varie piante e 
specialmente dalla liana detta « Vahilena ». 
Nel 1798 Howinson additò nell’isola del Prin¬ 
cipe la « Urceola elastica » e nel 1810 Roxburg 
nelFAssam il «Ficus elastica». Altre piante, 
non molto tempo dopo messe in evidenza per 
un possibile sfruttamento, furono l’« Hancornia 
Speciosa » ed il « Manihot Glaziovii » indigene 
del Brasile, la « Castilloa elastica * del Messi- 
co e parecchie « Landolfie » dell’Africa. 

In generale, le piante che forniscono latti¬ 
ce di gomma risultano vegetare in una fascia 
del globo terrestre compresa fra 20° Nord e 
20“ Sud rispetto all’equatore. 

In tutte queste piante si produce un lattice 
il quale è un liquido simile a latte, di colore 
da bianco a giallo, scorrente in vasi capillari 
esistenti al di sotto della corteccia. Esso ha 
una consistenza variabile ed è costituito da un 


siero acquoso nel quale sono sospese, in pro¬ 
porzioni variabili, con eventuali altre sostan¬ 
ze, particelle di gomma. 

La gomma è un idrocarburo ossia un com¬ 
posto chimico la cui molecola comprende un 
certo numero di atomi di carbonio e di atomi 
d’idrogeno. La molecola della gomma natura¬ 
le è formata da cinque atomi di carbonio ed 
otto di ossigeno. Queste molecole si raggrup¬ 
pano, poi, ossia polimerizzano naturalmente, 
per formare delle grosse molecole o macromo¬ 
lecole, le quali costituiscono le unità chimiche, 
individuabili appunto nella gomma. 

Insieme alle particelle di gomma nei vari 
tipi di lattici si possono trovare anche resine; 
quanto maggiore è il contenuto di queste e 
tanto di minore pregio risulta la qualità della 
gomma perchè più presto invecchia e si de- 
grada. 

Nel bacino dell’Amazzonia, all’inizio dello 
sfruttamento commerciale della gomma, l'e¬ 
strazione del lattice di Hevea si faceva inci¬ 
dendo obliquamente la corteccia con specie di 
piccole asce molto acuminate e lasciando flui¬ 
re il lattice entro piccoli recipienti o tazze 
dalle quali era travasato in recipienti di mag¬ 
giore capacità. Gli indigeni introducevano in 
questi dei bastoni o delle palette sulle quali 
restava aderente un sottile strato di lattice 
che veniva fatto rapprendere, ossia coagulare, 
mediante l’esposizione a prodotti della com¬ 
bustione di sterpaglie e ramaglie provenienti 
da piante come la palma da cocco, emettenti 
fumi che favoriscono l'azione coagulante. Per 
introduzioni o coagulazioni successive si ave¬ 
vano successive formazioni di pellicole o fo¬ 
glie sottili di lattice di gomma che venivano 
alla fine a formare delle forme di palle, bi¬ 
scotti, ecc. sotto le quali la gomma era, poi, 
messa in commercio. 

Anche per le altre piante predette produ¬ 
centi gomma sotto forma di lattice, l’estrazio¬ 
ne sì faceva, ovunque esse si trovavano, in 
modo analogo. 

Ancora oggi i metodi non sono molto diver¬ 
si per queste piante di foresta; la gomma da 
esse ottenuta si chiama, appunto, « gomma di 
foresta o di selva ». 

Il Ficus elastica fu la prima pianta di cui si 
tentò la piantagione: e furono precisamente 
gli Olandesi a realizzarne una nell’isola di 

Giava nel 1862. 

In ogni modo tutte le ricerche e i tentativi 
per avere gomma da altra fonte che non fos¬ 
se nell’Amazzonìa furono suggeriti dalla ne¬ 
cessità di sottrarsi alla volontà manifestata dal 
Brasile — la nazione più importante e più 
estesa compresa nel bacino del grande fiume 

_ di monopolizzare con tutti i mezzi, più o 

meno leciti, il commercio di una tale sostanza. 
Erano proprio quelli i tempi in cui si anda- 
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vano sviluppando le possibilità di applicazio¬ 
ne e quindi rapidamente cresceva il consumo 
di gomma. Questo processo marciava di pari 
passo col progresso della tecnologia della gom¬ 
ma ossia del complesso dei processi lavorativi 
cogli ingredienti ausiliari da unirsi alla gom¬ 
ma e dei macchinari relativi, soprattutto quel¬ 
li necessari per rendere costanti le sue princi¬ 
pali caratteristiche, cioè l’elasticità, la resi¬ 
stenza al calore e la durata. 

Infatti la gomma, che è naturalmente elasti¬ 
ca. diviene peciosa e perde di elasticità per 
effetto del calore e per prolungata esposizione 
alla luce, diventa dura quando sia soggetta a 
temperature inferiori allo zero, fragile quan¬ 
do tali temperature scendono di qualche de¬ 
cina di gradi al di sotto dello zero. 

Questo progresso, che si era iniziato nel 1761 
col rinvenimento da parte di Herissant e 
Macquer del primo solvente della gomma, un 
miscuglio di olio di trementina ed etere, cul¬ 
minò nel 1844 colla scoperta fatta da Goodyear 
della « vulcanizzazione » ossia del trattamento 
a caldo della gomma mescolata con zolfo. Con 
questo trattamento a caldo, ossia col riscalda¬ 
mento a temperature superiori a 100"C della 
miscela gomma-zolfo si ottenne che perma¬ 
nenti e costanti potessero divenire le caratte¬ 
ristiche della gomma. La vulcanizzazione re¬ 
sta tutt’oggi il processo di lavorazione fonda- 
mentale applicato alla gomma. Come abbiamo 
accennato, il consumo era andato sempre più 
aumentando sicché dai 30.000 chili del 1827 si 
era saliti a 400.000 nel 1840, al 1.400.000 nel 
1850 ed ai 10.000.000 del 1880. 

È intorno a questi anni che l’Hooker, famo¬ 
so botanico inglese e Direttore del Giardino 
botanico di Kew, pensò di procacciarsi dei se¬ 
mi di Hevea per costituire il primo nucleo di 


piante che dovevano poi formare le prime 
piantagioni dell’ Estremo Oriente, quelle di 
Ceylon e poi quelle successive e più importan¬ 
ti della Malesia e dell’Indonesia alle quali sia¬ 
mo oggi legati. Il procacciamento di questi se¬ 
mi. che fu più o meno romanzato, avvenne nel 
1876 per opera di un altro Inglese, il Wickham. 
che si trovava allora nell'alto bacino dell’A- 
mazzonia (juale « Aviador » (capo di un’im¬ 
presa) per la raccolta di gomma. 

Egli spedi a Londra 70.000 semi di Hevea 
dei quali germogliarono circa 3.000 nel giardi¬ 
no botanico di Kew. Le piante che si ebbero 
furono nello stesso anno trasportate a Ceylon. 

Ma lo sviluppo vero e proprio delle pianta¬ 
gioni si ebbe pei primi anni del '900. Oggi 
complessivamente le piantagioni dell’Estremo 
Oriente coprono circa 4 milioni di ettari. 

I metodi di estrazione del lattice nelle pian¬ 
tagioni sono analoghe a quelli usati nell’Amaz- 
zonia salvo un maggior affinamento. Per la 
coagulazione, invece, il lattice viene traspor¬ 
tato negli stabilimenti e quivi versato in gran¬ 
di vasche dove la coagulazione è ottenuta col¬ 
l’aggiunta di acidi come l’acetica glaciale. Il 
coagulo viene poi spremuto del siero e dell’ac¬ 
qua e trasformato in foglie facendolo passare 
attraverso una serie di cilindri a distanza sem¬ 
pre più ravvicinata. Le foglie sono quindi fat¬ 
te essiccare con o senza affumicamento costi¬ 
tuendo i due pricipali tipi di gomma in com¬ 
mercio sotto i nomi di Smoked Sheet (foglia 
affumicata) e Crepe Sheet (crespo). 

La produzione mondiale di gomma si ag¬ 
gira sul milione e mezzo di tonnellate coperta 
quasi esclusivamente dalle piantagioni men¬ 
tre la gomma da selva, ed in particolare quel¬ 
la deH'Amazzonia, rappresenta sul mercato 
mondiale all’incirca l’uno per cento. 
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M etro per metro, scrupolosamente, la ditta 
pressoché ultimata, situata fra due speroni 
di roccia, vipne passata con cura da tecnici spe¬ 
cializzati muniti di un apparecchio (il rifletto- 
scopio) per la rilevaz.ione di eventuali sacche 
d'aria o crepe nella struttura interna del ce¬ 
mento, E’ un lavoro metodico e di primaria 
importanza per garantirsi contro un eventua¬ 
le cedimento delle gigantesche strutture. 

L'apparecchio sfrutta il principio di rifles¬ 
sione degli ultrasuoni e ne utilizza i tempi 
emettendo un fascio di suoni ad alta frequen¬ 
za che penetra nella struttura della diga e si 
riflette se trova una sacca d'aria provocata da 
una cattiva colata di cemento, o una crepa. 

Se la struttura risulta integra, gli ultrasuo¬ 
ni raggiungono la superficie opposta della di¬ 
ga e si riflettono; misurando i rispettivi tempi 
si riesce a localizzare facilmente il punto di¬ 
fettoso e a porvi tempestivo riparo. 

Questa che vi abbiamo descritto e una delle 
più appariscenti utilizzazioni dogli ultrasuoni 
in campo pratico, ma altre ve ne sono e tra le 
più variate; seguendoci, il lettore ne potrà ap¬ 
prendere alcune. 

È ormai universalmente noto, ma qui lo ri¬ 
petiamo. che la gamma dei suoni percettibili 
dall'orecchio umano va da 20 a 20.000 vibra¬ 
zioni al secondo. E non vi sembri una gamma 
molto vasta. In effetti, nella scala dei suoni, 
il settore udibile rispetto a quello che non 
possiamo percepire con i nostri organi audi¬ 
tivi. è in netta minoranza. 


Indicando dunque con suoni propriamente 
detti quelli che possiamo avvertire, daremo 
a quelli di frequenza superiore a 20.000 pe¬ 
riodi al secondo il nome di ultrasuoni. 

Per usare un linguaggio tecnico e a prima 
vista inusitato, i suoni localizzali dalla fre¬ 
quenza udibile, sono conosciuti come « rumo¬ 
re bianco - in parallelo al fatto che viene in¬ 
dicata come « luce bianca » quella risultante 
da tutti i colori avvertibili dall’occhio. Esten¬ 
dendo questa analogia potremo chiamare gli 
ultrasuoni * rumore nero », derivante dal fatto 
che la gamma di colori che l’occhio non riesce 
a cogliere, e cioè gli ultravioletti, sono appuh- 
to indicati come < luce nera ». 

Ora la parola «ultrasonico» ha provocato 
una certa confusione con altre apparentemente 
analoghe come * supersonico » che si riferisce 
alla velocità oltre quella di propagazione del 
suono, mentre il prefisso « ultra si riferisce 
alla frequenza. 

fè noto al lettore che il suono possiede una 
frequenza e una velocità di propagazione, per 
cui noi possiamo percepire un rumore se rien¬ 
tra nella gamma da 20 a 20.000 periodi al se¬ 
condo (frequenza) e se non supera la velocità 
del suono (circa 1200 chilometri al secondo) 

Generazioni di studenti hanno appreso che 
la velocità del suono non varia al variare del¬ 
la frequenza. 

Vi mettiamo in guardia contro un altro er¬ 
rore abbastanza comune e cioè quello di con¬ 
fondere l’alta Irequenza con l’alta potenza: 




Eccovi una delle tante applicazioni nel campo degli Ultrasuoni. Questo che vedete è un impiego indu¬ 
striale; si tratta di un grosso generatore con 15 cristalli vibranti ed è usato per ripulire grossi pezzi 
meccanici in tutte le più nascoste fessure. Dopo questo trattamento sonoro, il pezzo esce pulitissimo. 


due entità fondamentalmente indipendenti l’u- 
na dall’altra. 

Fatte queste precisazioni vorremmo passa¬ 
re alle applicazioni degli ultrasuoni distin¬ 
guendoli in due capitoli cioè a dire, uno di 
bassa e uno di alta potenza. 

Il primo tipo è usato per diagnosi mediche, 
controlli, misurazioni. Dispositivi del secondo 
tipo mutano addirittura lo stato fisico e chimi¬ 
co delle sostanze su cui agiscono. Un’analogia 
si potrebbe fare sull’impiego dei raggi X a sco¬ 
po puramente esplorativo (radiografia) in cor¬ 
rispondenza del primo capitolo; a scopo tera¬ 
peutico (trattamento dei tumori) per quanto 
concerne il secondo capitolo. 

Al primo capitolo appartiene uno strumento 
di normale utilizzazione e precisamente l’in¬ 
terferometro ultrasonico, che sérve a misura¬ 
re la velocità del suono nei fluidi e più preci¬ 
samente la lunghezza d’onda degli ultrasuoni. 

Sempre concernente il primo capitolo dare¬ 
mo ora altri esempi di applicazione per meglio 
comprendere l’importanza di questi ultrasuoni 
nella pratica corrente. Il lettore potrà seguirci 
nella descrizione del « sonar » che si basa sul¬ 
la compressione del quarzo piezoelettrico, il 
quale emette vibrazioni ultrasoniche; tali vi¬ 
brazioni raggiungono l’ostacolo e riflettendosi, 
ne danno la posizione. 

Dispositivi di questo genere sono usati per 
il rilevamento del fondo marino, per indivi¬ 
duare la posizione di banchi di pesci e, in cam¬ 
po militare, per il rilievo tempestivo della po¬ 
sizione di sommergibili o di qualsiasi unità 
navale entro un discreto raggio d’azione. 

Altre ricerche per l’impiego del sonar per 


il rilievo di iceberg andarono deluse in quanto 
sia l’acqua che il ghiaccio posseggono prati¬ 
camente la stessa densità, ed il suono si pro¬ 
paga quindi pressapoco con la stessa velocità 
in ambedue i mezzi. L’onda sonora passa, per¬ 
tanto, liberamente dall’uno all’altro mezzo, e 
soltanto una piccola parte viene riflessa alla 
superficie di separazione. 

Il « sonar » risulta ancora inefficiente se si 
impiega per la ricerca di un aereo che, po¬ 
niamo, si muove ad una velocità corrispon¬ 
dente al numero 2 di Mach (due volte la ve¬ 
locità del suono). Infatti, pur possedendo nel 
dispositivo « sonar » un’ alta frequenza, non 
abbiamo a disposizione una velocità di propa¬ 
gazione supersonica. 

Evidentemente quindi, trattandosi di di¬ 
stanze considerevoli, il sonar non può compe¬ 
tere con i dispositivi radar usati appunto per 
il rilevamento a distanza. 

Circa nello stesso periodo delle prime ap¬ 
plicazioni degli ultrasuoni nella navigazione, 
si scoprì che essi permettevano di emulsio¬ 
nare facilmente dei liquidi non mischiabili, 
qualunque fosse statò il procedimento usato 
fino allora. L’esperienza che è rimasta nella 
storia come la più spettacolare è la formazio¬ 
ne di un’emulsione di acqua e mercurio e tutti 
sanno come il mercurio sia praticamente inaf¬ 
ferrabile, 

È chiaro che questa applicazione degli ul¬ 
trasuoni interessa enormemente industrie per 
la produzione di sostanze emulsionate come il 
cioccolato. La tecnica è stata in questo settore 
completamente rivoluzionata. 

Così, l’omogeneizzazione della pasta di cioc- 
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colata che richiedeva una manipolazione di al¬ 
meno dieci ore, oggi viene realizzata in meno 
di dieci minuti. 

Così pure il fissaggio di certi coloranti sui 
tessuti o sul cuoio viene ugualmente accele¬ 
rata e migliorata. 

Tutto questo per quanto riguarda il primo 
capitolo degli ultrasuoni e cioè quelli a bassa 
potenza. 

Corpi solidi sostenuti in aria dal . . . 
suono 

Con dispositivi ad alta potenza si possono 
compiere esperimenti di laboratorio del tutto 
sbalorditivi per il profano. Infatti per mezzo 
di uno speciale fischietto per onde sonore ad 
altissima frequenza e di un sistema di riflettori, 


si possono costringere dei pezzetti di sughero 
o di carta a muoversi in formazione, a distan¬ 
ze regolari di mezza lunghezza d’onda Con si¬ 
rene acustiche di grande potenza, accurata¬ 
mente costruite, è possibile sospendere nel¬ 
l’aria anche monete e pezzi di vetro. Questo 
per darvi un’idea degli ultrasuoni spinti ad 
altissima frequenza. 

Veniamo ora all’applicazione che trova un 
maggior sfruttamento nell’industria e precisa- 
mente l’impiego degli ultrasuoni per la per¬ 
fetta pulitura di parti metalliche di preci¬ 
sione. 

Cercheremo di presentare questo processo 
molto complesso con la massima chiarezza, af¬ 
finchè il lettore comprenda pienamente le va¬ 
ste possibilità d’impiego di questa nuova tec¬ 
nica. 

Il principio si basa sull’agitazione ad altis- 



rer mezzo di un appa¬ 
recchio ad ultrasuoni si 
verifica la struttura di 
una grossa conduttura 
metallica L'apparecchio 
sfrutta il principio di 
riflessione degli ultra¬ 
suoni e ne utilizza i 
tempi emettendo un fa¬ 
scio di suoni ad alta 
frequenza che penetra¬ 
no nella struttura della 
tubazione permettendo 
cosi di rilevarne gli 
eventuali suoi difetti. 
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Corpi solidi sostenuti . . . dal suono! L'esperienza che vedete consiste nel sostenere a distanze regolari 
alcuni pezzetti di carta o di sughero per mezzo di un fascio di ultrasuoni, Al centro della foto è un 
fischietto di grande potenza. Il suono prodotto dal fischio viene diretto dal riflettore sulla lastra di vetro 
in alto. I pezzetti di sughero che si vedono restano sospesi nel fascio sonoro ad una distanza di mezza 
lunghezza d'onda. Con un fischio di maggior potenza è possibile sostenere monetine e pezzetti di vetro. 


sima frequenza dei bagni di solvente destinati 
alla pulitura di oggetti diversi, quali cuscinetti 
a sfere, elementi elettrogeni, parti di macchi¬ 
ne da cucire, movimenti di orologeria, giuntu¬ 
re di pompe e di valvole, ecc 

Il fenomeno fisico è ben conosciuto dagli in¬ 
gegneri progettatori navali e si chiama cavi¬ 
tazione 

Questo termine alquanto insolito, indica i 
vuoti d’acqua che si producono dietro le eliche 
che girano ad elevate velocità. Il momento 
d’inerzia della massa d’acqua, respinta dalle 
pale dell’elica, fa sì che quell’acqua non ri¬ 
torni a contatto delle pale istantaneamente. 

Il vuoto che così si crea, sopprime momen¬ 
taneamente la resistenza normale opposta al¬ 
l'elica Questa accelera la sua rotazione, ma 
viene bruscamente frenata dal ritorno della 
massa d’acqua. Gli effetti sono fortissimi e 
spesso occorre modificare il profilo delle pale. 


L’effetto di cavitazione, provocato sulla su¬ 
perfìcie dei pezzi messi in un liquido e sotto¬ 
posti ad una agitazione ultrasonica, si spiega 
facilmente 

Le vibrazioni ad alta frequenza, prodotte 
generalmente pei- mezzo di un cristallo o da 
un disco ceramico dì tltanato di bario, pro¬ 
vocano una compressione e una decompressio¬ 
ne dello stato liquido in contatto con l’emis- 
sore Questa successione, alternandosi rapida¬ 
mente, si propaga agli strati vicini, ma con un 
certo calo nei tempi, dovuto alle elasticità re¬ 
lative alle molecole del liquido 

Giunge quindi un momento in cui la super¬ 
ficie del pezzo è sottoposta ad una infinità di 
punti di cavitazione. 

L’effetto di risucchio e di compressione stac¬ 
ca dai pori microscopici del metallo le impu¬ 
rità che vi erano ritenute ed il pezzo esce as¬ 
solutamente pulito. 
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Un organo sensoriale, 
scoperto nel cervello, misura con 
massima precisione la temperatura del 
corpo, e fa scattare il meccanismo ter¬ 
mo-regolatore che mantiene la tempe¬ 
ratura entro limiti di frazioni di grado. 


IL TERMOSTATO UMANO 


L a febbre è, normalmente, il primo sintomo 
che ci indirizza verso il concetto di malat¬ 
tia. L’auménto della temperatura del corpo 
non è grande in senso assoluto. Al contrario, 
ciò che attira l’attenzione è relativo alla mi¬ 
sura in cui viene normalmente mantenuta 
la temperatura. Paragonata alla variazione di 
temperatura giornaliera e stagionale degli ani¬ 
mali a sangue freddo, la cui temperatura in¬ 
terna dipende da quella di ambiente, la feb¬ 
bre rappresenta una variazione piccolissima, 
quasi trascurabile. Pure tale variazione è mol¬ 
to, ma molto superiore alle variazioni che 
un corpo sano ha normalmente durante il ci¬ 
clo giornaliero. Malgrado le grandi differen¬ 
ze che si hanno nella temperatura ambienta¬ 
le, (dalla tundra artica e dagli altipiani spaz¬ 
zati dal vento ai deserti ardenti ed alle umide 
giungle, da stagione a stagione, e dalla notte 
al giorno), la temperatura corporea si allon¬ 
tana di poco dalla norma dei 37°. 


La vita nelle cellule continua indisturbata, 
sebbene i processi metabolici siano stretta- 
mente legati alla temperatura dalle leggi del¬ 
la termodinamica e dalla cinetica delle reazio¬ 
ni chimiche. 

Il calore è uno di questi processi. 

Quando il corpo è a riposo, le calorie del 
metabolismo basale provvedono facilmente, 
anche se la temperatura esterna è bassa, il 
calore interno necessario. Solamente in con¬ 
dizioni estreme il sistema zoppica: quando, per 
esempio, in un ambiente surriscaldato si cer¬ 
ca di far diminuire la fiamma della fornace 
metabolica con sforzi fisici tali che superano 
il controllo del sistema di regolazione, o quan¬ 
do, in un ambiente freddissimo, la perdita di 
calore che si ha per radiazione, conduzione e 
convenzione, supera la produzione metaboli¬ 
ca di calore e fa ridurre la temperatura cor¬ 
porea fino a limiti fatali. L’uomo condivide 
questa capacità vitale con altri mammiferi e 





con gli uccelli. Favoriti dal sistema nervoso, 
mantenuti a temperature ottimali di lavoro 
sotto qualunque condizione ambientale, gli 
animali a « sangue caldo » sono divenuti gli 
esseri superiori del mondo vivente del nostro 
pianeta. La soluzione del problema riguardan¬ 
te il modo in cui il corpo mantiene costante 
la propria temperatura entro limiti precisi, ha 
impegnato gli sforzi di un numero grandissi¬ 
mo di ricercatori. Solo recentemente, tuttavia, 
una delle due parti del meccanismo di rego¬ 
lazione (la difesa contro il surriscaldamento) 
è stata chiarita. Max Rubner di Berlino ha ri¬ 
conosciuto che la traspirazione e la dilatazio¬ 
ne dei vasi sanguigni periferici costituiscono 
i meccanismi effettori per la dissipazione del¬ 


l’eccesso di calore dal corpo. E. Aronsohn e J. 
Sachs, due studenti dell’Università di Berlino, 
nel 1884 erano arrivati ad identificare il cen¬ 
tro di controllo cerebrale quando avevano, ne¬ 
gli animali, danneggiato un’« area » adiacen¬ 
te al corpo striato verso la linea niedian-i. 
Qualche mese prima, Charles Richet di Parigi 
aveva provocato l’aumento della temperatura 
corporea pungendo il proencefalo. È logico ora 
pensare che in entrambi i casi i ricercatori 
avevano danneggiato l’ipotalamo, un’area alla 
base del cervello disposta proprio al di sopra 
del punto di incrocio dei nervi ottici (chiasma 
ottico). 

Ma come fa il corpo ad avere la percezione 
ed a misurare la propria temperatura ed a 
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mettere, quindi, in funzione il centro di con¬ 
trollo? Le ricerche condotte per risolvere que¬ 
sto problema furono alquanto confuse per 
lungo tempo, dato il ruolo cospicuo sostenuto 
dai nervi termo-sensibili che hanno le loro 
terminazioni nella pelle, ruolo riguardante la 
captazione di « sensazioni » di caldo e di fred¬ 
do. Negli ultimi anni, tuttavia, è stato pos¬ 
sibile seguire un progresso sulla strada del¬ 
la risoluzione del problema, con lo sviluppo 
avuto dagli studi sul nuovo principio della mi¬ 
surazione, chiamato «calorimetria dei gradien¬ 
ti » e con la messa a punto di strumenti che 
rendono possibile tale misurazione. Esperimen¬ 
ti fatti usando questi strumenti, sono riusciti 
ora a localizzare l’organo centrale sensoriale 


al quale il corpo « porta » la propria tempe¬ 
ratura, quando questa diviene troppo alta. 
Questa scoperta è certamente una delle più 
strane. Il « termostato » del corpo umano deve 
essere ora incluso nella lista, assai breve, dei 
maggiori organi sensoriali. Inoltre diviene at¬ 
tualmente possibile misurare le risposte ca¬ 
ratteristiche del termostato e, forse anche, 
produrre o sopprimere artificialmente queste 
risposte. Le suddette ricerche condurranno ad 
una migliore comprensione, non solo di quel¬ 
l’aberrazione che è la febbre, ma anche del 
modo di regolazione della temperatura, rego¬ 
lazione che tanta importanza ha per le fun¬ 
zioni vitali del corpo ed, in modo particolare, 
per la funzione di quel delicato complesso che 
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è il sistema nervoso. Con l’identificazione di 
questo termostato è divenuto possibile spiega¬ 
re gli effetti che un pasto caldo, una bevanda 
fredda, un bagno bollente od un bagno gelido 
hanno sul corpo umano. 

Quando in una macchina o in un organismo 
vivente si riscontra una quantità fisica o chi¬ 
mica mantenuta a livello costante a dispetto 
delle cause esterne provocanti perturbazioni, 
viene fatto di pensare ad un « servo-mecca¬ 
nismo ». La pressione, la portata di flusso, la 
composizione chimica o la temperatura, nel 
dominio dell’ingegneria, vengono controllati 
automaticamente da tali meccanismi. I servo- 
meccanismi del corpo riscontrano gli stessi ti¬ 
pi di valori variabili. Nei dispositivi costruiti 
dall’uomo la catena di controllo inizia con un 
termometro, che misura i valori variabili in 
questione. Le misure vengono trasmesse ad 
un « controllo » che le paragona ad un dato 
fisso, sul quale è regolato, e a livello del qua¬ 
le i valori variabili devono essere tenuti. Qua¬ 
lora ce ne sia bisogno, il « controllo » invia 
istruzioni al meccanismo « effettore », nel ca¬ 
so in questione il sistema di riscaldamento, che 
porta la temperatura al grado stabilito, sul 
quale è regolato il controllo. Gli elementi cor¬ 
rispondenti ai servomeccanismi biologici ed i 
collegamenti nervosi e chimici che intercon¬ 
nettono i punti di partenza dello stimolo e 
della risposta ad esso, costituiscono dei siste¬ 
mi aventi una grandissima complessità. Essi 
sono, non di meno, disposti in modo simile a 
quello usato in meccanica. Un servo-mecca¬ 
nismo del corpo umano può essere conside¬ 
rato noto quando siano conosciuti l’organo 
sensoriale, il meccanismo di controllo e quello 
effettore, e quando sia stata stabilita una re¬ 
lazione quantitativa, riproducibile ed insepa¬ 
rabile, tra la grandezza dello stimolo e la ri¬ 
sposta che esso induce. L’effetto utile della 
risposta sarà quello che servirà a restaurare 
l’equilibrio « omeostatico », e cioè quell’equili¬ 
brio per il quale il valore variabile in questio¬ 
ne ritornerà all’optimum o al livello stabile 
essenziale alla vita delle cellule. 

La localizzazione nell’ipotalamo dell’organo 
di controllo, stabilita da Aranson e Sachs, 
fu confermata da altri ricercatori. Alcuni di 
essi applicarono lo stimolo della temperatura 
direttamente sul punto cerebrale. Nel 1904 
Richard Hans Kahn dell’Università tedesca di 
Praga, trovò che riscaldando le arterie della 
testa del cane sì aveva una diminuzione del¬ 
la temperatura corporea. Nel 1912 Henry Gray 
Barbour applicò delle sonde calde e fredde a 
tutta l’area delPipotalamo: ne ebbe una rispo¬ 
sta termoregolatoria. Nel 1938 H. W. Magoun 
scoprì che questa funzione viene ottenuta con 
la mediazione di un’area circocritta della par¬ 
te anteriore dell’ipotalamo. Questo per quanto 


riguarda il sistema termoregolatore centrale 
Ma il corpo è corredato di un elaborato siste¬ 
ma, composto da milioni di sottili' terminazio¬ 
ni nervose, distribuite su tutta la pelle, che 
sono sensibili al calore. La letteratura scien¬ 
tifica tendeva a sostenere che era la pelle e 
non Pipotalamo che forniva i dati della pri¬ 
ma misurazione della temperatura al centro 
di controllo per la sudorazione e per la dila¬ 
tazione delle ai'terie. Alcuni ricercatori rite¬ 
nevano che entrambi i sistemi vi fossero im¬ 
plicati; un aumento della temperatura del cen¬ 
tro calorico delPipotalamo lo rendeva più sen¬ 
sibile agli impulsi provenienti dagli organi 
sensoriali per la temperatura della pelle. Era 
anche possibile, come alcuni credevano, che 
il corpo possedesse una terza area sensitiva 
per la temperatura e che nè la pelle, nè il 
cervello, prendessero parte al funzionamento 
di questo meccanismo. Non era facile, giunti 
a questo punto, mettere in atto un esperimen¬ 
to conclusivo. In animali da esperimento si sa¬ 
rebbe potuto distruggere le vie nervose che 
dai termorecettori della pelle portano al cen¬ 
tro termico; i risultati di un simile esperimen¬ 
to non avrebbero però escluso la possibilità 
che la temperatura di questi centri avesse una 
parte nella regolazione termica in condizioni 
normali. Sarebbe quindi stato necessario fare, 
in un secondo tempo, l’esperimento inverso «* 
cioè distruggere la parte dell’ipotalamo sensi- 
sitiva per il calore. Poiché questa struttura è 
intimamente connessa al centro stesso di con¬ 
trollo della temperatura, appariva impossibi¬ 
le ottenere un buon risultato usando i soli 
mezzi chirurgici. L’osservazione del funziona¬ 
mento dei recettori sensoriali che hanno sede 
nella pelle e nel cervello, gli uni indipenden¬ 
temente dagli altri, nell’organismo intatto, 
presentava difficoltà notevoli. Non si riusciva 
a tenere a temperatura costante una delle due 
sedi e ad osservare contemporaneamente gli 
effetti provocati dal cambiamento di tempe¬ 
ratura nell’altra sede. Bisognava poter misu¬ 
rare la temperatura nelle due sedi (pelle e 
ipotalamo), e registrare rapidamente, in qual¬ 
che modo, la risposta degli effettori, e, cioè, 
la vasodilatazione e la sudorazione. 

Il calorimetro dei gradienti ha in parte ri¬ 
solto questi problemi. Esso misura separata- 
mente il calore emesso dal corpo per radia¬ 
zione e per convenzione e quello dissipato per 
mezzo dell’evaporazione del sudore. Il calo¬ 
rimetro dei gradienti attualmente in funzione 
in America, è una camera grande a sufficien¬ 
za per contenere un uomo disteso. Il soggetto 
è sospeso in una specie dì amaca, e non è a 
contatto nè con il pavimento nè con le pare¬ 
ti della camera. Il nuovo ed essenziale elemen¬ 
to della calorimetria del gradiente è rappre¬ 
sentato dallo t strato del gradiente », un sot- 
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tile foglio di materiale che ha una resistenza 
uniforme al flusso del calore e di cui è rivesti¬ 
ta tutta la suoerficie interna della camera. 
Qualche migliaia di giunzioni termoelettriche 
si intrecciano regolarmente sul foglio e misu¬ 
rano la differenza locale della temperatura (e 
quindi il flusso di calore locale) nei diversi 
punti del rivestimento. Le giunzioni sono col¬ 
legate in serie: i dati da esse forniti vengono 
registrati come potenziale unico totale ai ter¬ 
minali del circuito. Questo potenziale misu¬ 
ra la produzione energetica totale a livello del¬ 
la pelle del soggetto, indipendentemente dalla 
sua posizione nei confronti delle superfici dello 
strato del gradiente della camera. 

Gli esiti ottenuti con questa apparecchiatu¬ 
ra sembrava dovessero essere determinanti, 
poiché il termostato nell’interno del corpo e 
le terminazioni dei nervi termorecettori aven¬ 
ti sede nella pelle, erano indissolubilmente 
collegati per quanto riguardava gli effetti di 
vasodilatazione e di sudorazione. Si ricercò 
un modo per misurare la temperatura interna 
del corpo in un punto il più vicino possibile 
al centro di respirazione della temperatura, 
che ha sede nel cervello. S’introdusse a questo 
scopo una termocoppia nel canale auditivo 
esterno facendola arrivare a ridosso della 
membrana timpanica. Coi primi tentativi si 
osservarono variazioni della temperatura al¬ 
lorquando il soggetto mangiava ghiaccio o be¬ 
veva liquidi caldi ed inoltre si poterono sco¬ 
prire delle variazioni causate dall'immersione 
degli arti nell’acqua calda. Misurazioni della 
temperatura rettale fatte nello stesso momen¬ 
to non mostrarono tale variazione. Per essere 
sicuri che tutta la regione della testa irrora¬ 
ta dalle arterie carotidi mostrasse le stesse va¬ 
riazioni di tempteratura che aveva mostrato il 
timpano, si tentò di fare altri rilevamenti in 
altre zone. Furono quindi applicate delle ter¬ 
mocoppie nei seguenti punti: in vicinanza del 
tronco principale della carotide interna, e cioè 
nella parte posteriore della cavità naso-farin¬ 
gea, nella cavità nasale al disotto del proen¬ 
cefalo, nella parete anteriore del seno sfenoi- 
dale a soli circa 2cm dall’ipotalamo. Misura¬ 
zioni ripetute della temperatura in questi 
punti mostrarono delle notevoli discrepanze 
con la temperatura Interna misurata per via 
rettale. Le discrepanze apparvero prima e do¬ 
po che il soggetto aveva compiuto degli eser¬ 
cizi fisici, dopo il raffreddamento interno otte¬ 
nuto con l’ingestione di ghiaccio, dopo l’im¬ 
mersione delle braccia o delle gambe in acqua 
calda o in acqua fredda e dopo l’immersione 
di tutto il corpo in acqua calda o fredda. Era¬ 
no queste le situazioni nelle quali i preceden¬ 
ti ricercatori avevano trovato l’assenza di cor¬ 
relazioni tra la temperatura rettale e le ri¬ 
sposte termoregolatrici di vasodilatazione e di 


sudorazione. È chiaro che la temperatura ret¬ 
tale non poteva essere giudicata quale spec¬ 
chio fedele della temperatura dell’organo ter¬ 
mosensibile interno. Solo l’ipotalamo era da 
ritenersi punto di controllo per la correlazio¬ 
ne tra variazioni della temperatura interna e 
risposte di regolazione. Poiché il timpano è, 
sotto tutti i punti di vista, il più accessibile 
dei punti accennati per la misurazione della 
temperatura interna, esso fu adottato per tut¬ 
ti gli esperimenti condotti in seguito. Usando 
questo metodo di misurazione della tempera¬ 
tura, si sottopose a prove condotte nel calori¬ 
metro dei soggetti che rimasero nel calorime¬ 
tro stesso per alcuni giorni, sopportando tem¬ 
perature le più varie ed in condizioni diverse 
(riposo, movimento, ece.). Qualunque fosse la 
temperatura della pelle non si ncjtava una ri¬ 
sposta termica sotto forma di vasodilatazione 
o di sudorazione fino a che la temperatura mi¬ 
surata sul timpano rimaneva entro limiti bas¬ 
si. Si potè notare a questo proposito che ad 
una certa temperatura si aveva uno « scatto » 
del congegno di regolazione. E questo con¬ 
gegno dimostrò di essere sensibilissimo, tanto 
che bastava una variazione di 0,01“C per met¬ 
terlo in funzione. Le osservazioni fatte si ac¬ 
cordano perfettamente con la costanza della 
temperatura corporea. Sarebbe diffìcile capi¬ 
re come essa possa venir mantenuta entro li¬ 
miti precisi se non fosse controllata da un cen¬ 
tro unico superiore che invia i suoi ordini a 
tutto il corpo. Un architetto che voglia verifi¬ 
care la temperatura di una casa non distribui¬ 
sce migliaia di termometri sulle pareti ester¬ 
ne di essa. È più che sufficiente un termostato 
posto nella sala di soggiorno. Esso regolerà la 
temperatura Interna della casa tenendo cal¬ 
colo anche della temperatura esterna. 

Nello stesso modo il termostato posto nel- 
l’ipotalamo paragona la temperatura interna 
del corpo con quella esterna e mantiene quin¬ 
di costante la temperatura del corpo. 

Gli studi fatti per localizzare la sede del 
termostato hanno permesso di riprendere in 
esame molti altri problemi. È logico pensare 
che la misurazione della temperatura nelle 
sedi che più direttamente riflettono la tempe¬ 
ratura ipotalamica, potrà rimpiazzare le os¬ 
servazioni rettali in molte ricerche scientifiche 
ed anche in alcune situazioni cliniche. Il mo¬ 
do in cui le tossine batteriche producono la 
febbre ed il modo in cui i medicamenti agisco¬ 
no per ridurla, potranno essere ridimensiona¬ 
ti e presi come soggetto di future ricerche. 
Potranno inoltre essere studiati importanti 
obbiettivi da raggiungere, obbiettivi in rela¬ 
zione alla ipotermia durante le operazioni chi¬ 
rurgiche e in relazione alla possibilità di vita 
dell’uomo nelle future conquiste spaziali. 
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Q uello che accade quando un cane dimena 
la coda, un bambino trotterella attraverso 
la stanza, o quando vi grattate il naso con un 
indice, supera, per complessità, il meccanismo 
della bomba a idrogeno Queste considerazio¬ 
ni non sono tanto avventate come si potreb¬ 
be credere. Basti pensare c}ie questi movimen¬ 
ti sono trasmessi dal cervello attraverso una 
rete meravigliosa ed estesa fin nelle più pic¬ 
cole parti del nostro corpo: la rete del sistema 
nervoso. Ebbene, come tutti gli organi o le 
macchine complesse questo sistema è estrema- 
mente sensibile e delicato e dipende e si basa 
sulla buona funzionalità dei nostri organi; 
quelli più conosciuti dal profano come lo sto¬ 
maco, il cuore, il fegato e quelli meno cono¬ 
sciuti come la vescichetta biliare, la valvola 
del piloro, ecc 


Oggi è in vita una moltitudine sempre più 
numerosa di persone che soltanto pochi anni 
fa sarebbero morte, nonostante le cure più as¬ 
sidue dei loro medici. Queste persone non so¬ 
no state strappate alla morte per l’effetto ma¬ 
gico di qualche farmaco miracoloso, ma per 
un insieme di fattori: perizia, audacia, fede e, 
si può aggiungere, tecnica, che mette in evi¬ 
denza il nuovo sorprendente potere della me¬ 
dicina. 


|[ medico deve « vedere » 


« Fate: Ah! . .. Ah! ...» diceva il medico 
abbassando la lingua del paziente con il ma¬ 
nico del cucchiaio; ora dispone di mezzi con¬ 
siderevoli per esaminare ogni punto nascosto 
del nostro corpo. 
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VEDE DENTRO DI NOI 


1] medico deve « vedere s> se ii nostro appa¬ 
rato funziona con la velocità di una macchina 
da corsa oppure se si trascina con sforzo, vive 
solo a metà. 

Attraverso studi che hanno richiesto anni e 
intere vite di scienziati si è pervenuti all’En- 
doscopio, un apparecchio che permette dì fo¬ 
tografare gli organi in movimento, nel pieno 
delle loro funzioni e addirittura di cinemato¬ 
grafarli a colori. 

Sì, una foto diretta del fegato o di un or¬ 
gano qualsiasi è ora possibile, anzi facile gra¬ 
zie a questo piccolo apparecchio che esplora, 
registra, apre il corpo umano alla vista del 
medico. Attraverso l’analisi delle urine è pos¬ 
sibile stabilire il funzionamento dei reni; es¬ 
sere però in grado di osservarli attentamente 
è tutta un’altra cosa. Ora, dover sondare il cor¬ 
po umano dall’esterno ci sì trova un po’ nella 
situazione di un meccanico che deve localiz¬ 
zare un disturbo del motore e a cui è stato im¬ 
pedito di sollevare il cofano 

Già con lo spèculo era possibile mantenere 


allargate e quindi 
rali come le nari' 
anale e vaginale, 
era già conosciuto 
so in uso in Frane 

Una tappa della 

La vescica fu il 
mezzo dell’Endoscc 
pensa che già da t< 
la vescica per som 
l’uretra, con tubi 
bile. Niente dì più 
l’idea di introdurre 
tale via. L’avvento 
tappa della medie: 
consisteva in un pi 
piccola lampada a 
go un buon palmo, 
a questo dispositiv 
dre di una lunga 
priremo il principil 
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pio. All’estremità una piccola sorgente di lu¬ 
ce, quindi una lente frontale; lungo il tu¬ 
bo un sistema ottico di trasporto dell’imma¬ 
gine; poi, alla fine del tubo, una minuscola 
«immagine reale»; infine una lente «ocula¬ 
re » che permette di esaminare la piccola im¬ 
magine reale e la trasforma in una più gran¬ 
de immagine « virtuale » che l’occhio alla fine 
può raccogliere. 

Con una tecnica più recente si può all’occhio 
sostituire un apparecchio fotografico o addirit¬ 
tura cinematografico a colori. 

Con lo studio della tubercolosi e, di conse¬ 
guenza, con la tecnica del pneumotorace l’en¬ 
doscopia prese un chiaro avvìo. 

È facile perciò comprendere come speciali¬ 
sti dei polmoni si siano, per necessità specifi¬ 
che del loro campo, trovati all’avanguardia 
nella messa a punto di endoscopi sempre più 
perfezionati e rispondenti ad ogni singola esi¬ 
genza. Infatti, praticando quasi giornalmente 
interventi chirurgici sui polmoni la necessità 
di vedere si faceva sempre più pressante. 

Dalla endoscopia si passò, con l’invenzione 
di nuove e più sensibili emulsioni fotografiche, 
alla endografia che permetteva di ottenere un 
documento permanente da poter riesaminare e 
controllare. Restava però un altro ostacolo ed 
era che le foto erano in bianco e nero e la 
luce insufficiente. Con l’avvento del « flash » si 
fece un ulteriore passo avanti. Successivamen¬ 
te i rapporti tra la tecnica fotografica e la me¬ 
dicina si fecero sempre più stretti. Si trattava 
di illuminare le profondità dello stomaco, di 
portare luce in luoghi che di luce non ne ave¬ 
vano visto mai e qui riprendere fotografie, gi¬ 
rare films ed allestire nientemeno che una ri¬ 
presa televisiva. 

Ora, in un campo più specifico, osservate il 
meraviglioso lavoro investigativo che si com¬ 
pie giornalmente nello studio di molti medi¬ 
ci; esso supera quello svolto dalla polizia nel¬ 
la ricerca di un crimine. Ed è giusto che sia 
così perchè si ricerca un omicida più perico¬ 
loso di qualsiasi nemico pubblico: il cancro. 

Diagnosi sicure 

Una diagnosi sicura di cancro presuppone 
quasi sempre lunghi e complessi esami. Facile 


quindi per il lettore intuire quale enorme aiu¬ 
to porti in questo campo la possibilità di ese¬ 
guire un esame interno. 

Nella Clinica chirurgica dell’Università di 
Milano, in questi ultimi anni, sono stati rico¬ 
verati oltre 500 pazienti affetti da cancro al 
polmone. / 

È qui che l’endoscopia diventa lo strumen¬ 
to base dello specialista nella sua ricerca. 

Vediamo ora come si giunse a questro stru¬ 
mento sempre in via di perfezionamento ed 
esaminiamo quella che fu una delle maggiori 
difficoltà: la sorgente luminosa. 

All’inizio si cercò di arrivare alla luminosità 
necessaria tramite una forte sorgente lumino¬ 
sa esterna, ma i risultati furono assai scarsi e 
sporadici. Un progresso notevolissimo si rag¬ 
giunse sfruttando il principio delle fontane lu¬ 
minose. 

Il principio dell'endoscopio 

Se voi notate una normale fontana che di 
notte viene illuminata per creare piacevoli ef¬ 
fetti di luce, vedrete che, se la sorgente di lu¬ 
ce è posta in prossimità della fuoriuscita del¬ 
l’acqua, la luce non prosegue con direzione 
rettilinea, ma segue la traiettoria dell’acqua 
e questo per il principio della rifrazione to¬ 
tale. Si viene quindi ad avere a disposizione 
una sorgente di luce di notevole intensità. 
Adottando perciò un sistema di lenti in sosti¬ 
tuzione dell’acqua e portando i raggi dentro il 
corpo attraverso una sottilissima bacchetta di 
quarzo, si arrivò all’idea base dell’Endoscopio 
universale. 

Tale strumento di quarzo sarebbe stato di 
estrema fragilità per cui fu rivestito di un 
tubo in acciaio. Naturalmente, il quarzo, per 
consentire la rifrazione non avrebbe dovuto 
essere a contatto col metallo. Con questo si¬ 
stema è possìbile trasmettere all’interno del 
corpo circa l’85 % della luminosità esterna. 

L’obiettivo ha un campo di visuale di 60° e 
l’immagine risulta ingrandita quattro volte, 
mostrando un campo di esplorazione comple¬ 
tamente nuovo che abbraccia le profondità più 
nascoste. 

Un altro sistema di esplorazione consiste 
nell’introdurre la sorgente luminosa «in loco», 
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princìpio questo a cui si uniforma la maggior 
parte degli endoscopi. 

Da qui all’endografia il passo è breve. Ser¬ 
vendosi dell’endografo, il medico inquadra pri¬ 
ma il settore da fotografare per mezzo di una 
lampada a filamento, successivamente il lampo 
del flash elettronico con una chiarezza formi¬ 
dabile pari a circa 100.000 watts e in 1 / 1(300 di 
secondo, permette l’esecuzione della foto. 

Anche qui si incontrano difficoltà che, a pri¬ 
ma vista, sembravano insormontabili specie 
per la costruzione del flash che non doveva 
superare i 5,4 mm e. per un tipo speciale del¬ 
lo stesso che, nella vescica, doveva funziona¬ 
re immerso nell’acqua; questi non indifferen¬ 
ti problemi vennero alfine superati. 

Per lo stomaco, poi, fu inventato un endo¬ 
scopio flessibile, il gastroscopio, che potesse, 
cioè, seguire le cavità che non sono certo tut¬ 
te in linea retta. Tale apparecchio, quindi, pur 
essendo una sorta di endoscopio, differisce da 


questo appunto per la sua relativa facilità a 
seguire passaggi curvilinei. 

Questo strumento possiede inoltre all’estre¬ 
mità una vescica di gomma gonfiabile a volon¬ 
tà che permette di allargare le pareti dello 
stomaco per facilitare le operazioni di ripresa. 

Per riuscire a comprenderne almeno in par¬ 
te il lato meraviglioso, vi basti sapere che solo 
nella parte flessibile vi sono ben 51 lenti più 
un prisma. 

Abbiamo così passato in rassegna alcuni dei 
principali apparecchi di cui si avvale la medi¬ 
cina moderna, ora sempre più simile ad una 
scienza esatta. Tali meravigliosi strumenti 
sembrano possedere un’intelligenza propria; 
ma dietro sta il cervello guida, il cervello del¬ 
l’uomo, di quegli uomini che spendono la loro 
vita per illuminare sia pure una piccola parte 
dell’area gigantesca che la medicina deve an¬ 
cora esplorare. Se infatti in medicina molto è 
stato fatto, molto resta ancora da fare. 


Oggi sono in vita numerose persone che fino a pochi anni fa sarebbero morte, nonostante le cure più 
assidue dei loro medici. A determinare questa diminuzione del tasso di mortalità hanno contribuito non 
poco le moderne attrezzature con le quali il medico è in grado di esplorare ogni parte più nascosta del 
nostro corpo. Nella foto, a mezzo dell'endoscopio si procede all'esame della cavità orale di una paziente. 



63 








*S /• « fc» 


Una vetrina di un gioielliere? No, so¬ 
no Diatomee, alghe microscopiche del 
plancton Queste forme di vita unicel¬ 
lulari hanno il corpo costituito da una 
scatola silicea finemente traforata, che 
serve da filtro per l'acqua del mar#. 


S e esaminiamo una goccia d’acqua di mare 
ai microscopio o anche solamente attra¬ 
verso una comune lente d’ingrandimento, po¬ 
tremo facilmente scorgere quella meravigliosa 
polvere vivente che è il « plancton ». 

Forse, vedendo questi piccolissimi organi¬ 
smi a migliaia in una singola goccia, ci ripu¬ 
gnerà aprire la bocca quando nuotiamo in 
mare. 

Per farsi un'idea approssimativa dell’enor¬ 
me quantità di questi microrganismi, vi basti 
sapere che gli oceani occupano il. 72% del 
globo. 

Ma questo non è tutto; bisogna pensare che 
il restante 28 % di continenti, non occupano 
che la superficie terrestre mentre ì mari pos¬ 
siedono una terza dimensione. E quando si sa 
che la loro profondità media è di 3.900 metri 
circa, solo allora si può misurare l’importanza 
del mare rispetto alla terra 

Una volta comprese queste cifre che 1 U N.E. 
S.C.G ha divulgato per spronare gli scienziati 
di tutto il mondo a condurre studi sempre più 
approfonditi e frequenti sul mondo marino, 
sappiate che in un litro d’acqua può esservi 


una concentrazione di microgrammi pari a 
100 milioni dì unità. Una tale concentrazione 
fa apparire le acque come cosparse di mac¬ 
chie d’olio. 

Dopo ciò è facile comprendere come si sia 
definito, e lo avrete letto in parecchi giornali, 
il plancton come il futuro nutrimento del¬ 
l’uomo. 

L’acqua del mare è il mezzo biologico per 
eccellenza, da questo elemento nasce la vita. 
Si pensa che tutte le forme di vita, anche quel¬ 
le non marine che, d’altronde, vengono con¬ 
siderate deviazioniste, derivino dagli oceani. 

Ora, per poter meglio comprendere l’even¬ 
tuale utilità del plancton è bene che il lettore 
ci segua nella descrizione di alcune di queste 
vite infinitamente piccole. 

Classificare questi esseri in famiglia è una 
impresa praticamente impossibile, classificarli 
tutti intendiamo. Anche in questo mondo che 
siamo abituati a considerare pochissimo, esi¬ 
stono le specie più variate; organismi che 
sono una via di transizione col regno vegetale, 
come i batteri e i Flagellati; altri che sono del 
tutto vegetali, altri ancora che sono completa- 
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mente animali. Vi sono esseri erbivori, altri 
carnivori. Come in ogni parte del mondo vi si 
trovano le prede ed i predatori. Tutto l’Uni¬ 
verso vivente è là. Studiare il plancton è come 
studiare la vita stessa. 

In questo mondo dall’aspetto diafano e deli¬ 
cato si ha l’impressione di trovarsi di fronte 
ad una legge pressoché generale: più gli esseri 
sono semplici, più grande è il loro numero e 
la loro massa totale. 

Alcune specie, e sono le più conosciute, so¬ 
no state, dagli scienziati esperti di fauna ma¬ 
rina, seguite in tutti i loro stadi di vita ed 
attentamente classificate. Così dicasi per i 
Coccolitoforidi, esseri che niente affatto in ca¬ 
rattere col loro nome, misurano qualche mil¬ 
lesimo di millimetro, vivono in profondità 
notevoli e sono strutturalmente al limite tra 
il regno animale e quello vegetale. Essi pos¬ 
seggono corpuscoli calcarei formanti una sorta 
di filtro per l’acqua del mare. 

Il ruolo di questi esseri nei cicli vitali ma¬ 
rini è ancora poco conosciuto ma certamente 
molto importante. 

Seguono, sempre secondo un rapporto quan¬ 
titativo, le Diatomee: alghe unicellulari dal 
corpo costituito di una scatola silicea finemen¬ 
te traforata. 

I Flagellati, che vengono dopo nella nostra 
classifica, sono in parte animali perchè dota¬ 
ti di mobilità, in parte vegetali perchè pos¬ 
seggono un pigmento clorofilliano. Una sotto¬ 
specie di questi ultimi, è quella dei Dinofla- 
gellati, individui dalle forme strane e spesso 
nocivi; a volte rimontando in superficie, colo¬ 
rano le acque di rosso e per un buon tratto i 
pesci restano uccisi. Il fenomeno è detto ap¬ 
punto dell’* acqua rossa ». 

Sopra tutti questi unicellulari stanno gli 
Invertebrati di cui non si conoscono ancora 
tutte le numerosissime speci. Passare in rivi¬ 
sta la famiglia degli invertebrati significhe¬ 
rebbe seguire l’evoluzionismo intero dalle sue 
origini. 

Del plancton fanno pure parte i Celentera¬ 
ti, meduse ed altre Eifonofore, e anche pic¬ 
coli pesci e uova e larve di tutti questi ani¬ 
mali. 

Queste che vi abbiamo elencato sono le spe¬ 
cie che costituiscono il plancton permanente 
propriamente detto; sono cioè legate per sem¬ 
pre a questa forma di vita fluttuante. Altre 
tuttavia ve ne sono che, durante alcuni stadi 
della loro esistenza, fanno parte del Plancton. 

In generale, però, sono solo gli individui 
giovani che conoscono l’avventura delle me¬ 


li plancton è un pittore surrealista! Eccovi tutta una 
«•rio di larva lipich* dello stadio planctonico qui 
riunito. SI noti la tono (a sinistra in basso) una 
dolio più carattoristicho. Si tratta infatti di una 


66 









tarnorfosi errando in sospensione nell acqua e 
ritirandosi poi nel fondo allo stato adulto. 

A volte questo secondo stadio diventa un 
regresso in quanto l'essere adulto è molto me¬ 
no organizzato della larva. È il caso di tutti 
i parassiti, il più spettacolare dei quali è cer¬ 
to quello delle Sacculine che enlrano addirit¬ 
tura nel corpo di altri individui e vi restano 
allo stato di parassitismo riducendosi a poco 
a poco alla sola ghiandola genitale. 

Resta da chiedersi se le forme evolute che 
noi vediamo sono meno importanti della for¬ 
ma di vita larvale che è senza dubbio la piu 
attiva. 

A sottolineare questo regresso stanno pure 
alcune conchiglie piramidali che allo stato di 
larva sono forti nuotatrici e posseggono tre 
occhi mentre, allorché diventano adulte re¬ 
stano attaccate alla roccia e diventano cieche. 

Il lettore si renderà conto che non abbiamo 
neppure fatto affiorare un soggetto cosi diffi¬ 
cile come la composizione individuale del 
plancton. 

È un lavoro improbo anche per gli specia¬ 
listi distinguere le diverse specie allo stato 
larvale; per fortuna alcune famiglie posseg¬ 
gono tratti in comune. La complessità è tut¬ 
tavia tale che la zoologia non riuscirà ad iden¬ 
tificare neppure tutte le larve contenute in 
una sola goccia d'acqua marina. Bisogna es¬ 
sere strettamente specializzati in quel dato 
gruppo per identificare una; e occorrerà un 
altro specialista per l’animale vicino. 

L’aragosta, ad esempio, costituisce ancora 
un notevole rompicapo. 

Nel secolo scorso, Infatti, si è scoperto che 
diverse specie di picolissimi crostacei reperiti 
nel plancton, non erano che stadi larvari del¬ 
l’aragosta. Ma questi passaggi a stadi succes¬ 
sivi non avevano carattere di continuità; mol¬ 
ti stadi intermedi non si conoscono ancora. 
Spesso questi studi sul plancton portano ad un 
grosso punto interrogativo. 

La necessità di fluttuare * tra due acque », 
tuttavia, conduce tutti gli individui plancto¬ 
nici a delle forme strutturali comuni in quanto 
le soluzioni della Natura atte a permettere 
questo stato di vita, sono limitate. Per adat¬ 
tarsi quindi, tutti questi esseri sono trasparen¬ 
ti come l’acqua in cui vivono; e. per offrire 
un massimo di superficie, essi stendono i loro 
corpi affinchè il loro peso sia sostenuto dal 
gioco delle forze di capillarità. 

E questa sembrerebbe una legge limite, ma 
non è cosi; non tutti si sono adattati a questi 
schemi apparentemente fissi. La colonia di me¬ 


limi di stella marina all'ultimo stadio plancto¬ 
nico. Un litro d'acqua marina può contenere fi¬ 
no a 100 milioni di questi microrganismi: una 
concentrazione che dà la misura di questi esseri. 
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duse che sono le Sifonofore, ad esempio, so¬ 
no spesso vivacemente colorate, ed in questo 
caso, non si può certo parlare di mimetismo 
dato dalla trasparenza. 

Quanto al sostenersi nelle acque, le uova, 
che costituiscono gran parte del plancton, do¬ 
vrebbero affondare in quanto di forma sferi¬ 
ca e quindi non rispondenti alla precedente 
l®é>§^ sull estensibilità dei corpi. È vero che 
ci sono uova che si sostengono perchè sono 
cii condate da un rivestimento oleoso, ma è 
altrettanto vero che molte altre non posseg¬ 
gono nulla di simile e purtuttavia si sosten¬ 
gono. 

E se i lunghi peli filamentosi di alcuni uni¬ 
cellulari sono con tutta evidenza adattissimi a 
sostenere l'individuo, dovrebbero impedire al¬ 
l'animale di scendere in profondità. È invece 
provato che il plancton discende e sale per 
centinaia di metri a volte verticalmente: que¬ 
sto non è spiegabile con le correnti marine 
ascendenti e discendenti in quanto questo mo¬ 
vimento di microrganismi è stato riscontrato 
anche dove le correnti marine non esistono. 

È pero legge comune l’altissima pèrcentua- 
le d acqua in tutti gli individui componenti il 

oo Q n «° n Che in certe meduse raggiunge il 

Altrettanto dicasi per la piccolezza che è 
necessaria per potersi sostenere dato il volu¬ 
me delle acque. Ne sono chiarissima riprova 
alcune specie di alghe come 1 Sargassi alquan¬ 
to voluminose, che, per sostenersi devono usa¬ 
re vescichette piene di gas. 

Balena artificiale 

La legge universale, comunque, resta sem¬ 
pre la morte. Anche in questo Universo popo¬ 
lato da esseri infinitamente piccoli, il più gros¬ 
so divora il meno grosso e così via ‘lungo la 
scala della vita. 

Come già dicemmo, le forme di vita più 
semplici sono le più numerose e quindi il fito- 
plancton. la più semplice, precede il zooplanc¬ 
ton. che a sua volta viene prima degli inver¬ 
tebrati e quindi dei pesci. Questi ultimi sono 
m numero nettamente minore rispetto al fito- 
plancton. 

Se poi si volesse situare l’uomo in questa 
classifica rapportata al numero ed alla specia¬ 
lizzazione, egli occuperebbe l'ultima posizio¬ 
ne in quanto rappresenta gli esseri meno nu¬ 
merosi e più perfezionati. 

Tenendo presente questa classifica, gli scien¬ 
ziati si sono chiesti se non sia il caso di at¬ 
tingere. per le necessità dell’uomo e sotto il 
punto di vista dell’alimentazione futura, alle 
forme di vita più semplici, ma tanto più nu¬ 
merose, al plancton cioè. 

Questo elemento ricco di proteine è sempre 


presente ■ nell acqua marina e la pesca è ben 
più facile, essendo passiva, di quella dei guiz¬ 
zanti banchi di pesce. 

Ora, sapendo che la balena, pur essendo un 
mammifero delle proporzioni che tutti cono¬ 
sciamo, si nutre esclusivamente di microrga¬ 
nismi, veniva spontaneo l'interrogativo: per¬ 
chè non potrebbe farlo anche l’uomo? Costrui¬ 
re cioè una nave per la raccolta del plancton; 
una specie di balena artificiale con un’apertu¬ 
ra sul davanti per fare entrare l’acqua e. nel 
suo interno, un dispositivo che trattenga la 
massa organica e lasci uscire posteriormente 

I acqua utilizzata. Tutto ciò per mezzo di Al¬ 
ti i che, nel caso della balena, sono situati nei 
« fanoni » (denti a forma di pettine e muniti 
di speciali spazzole che servono a trattenere 
i microrganismi in sospensione nell’acqua). 

Conviene, la pesca del plancton? 

L’idea sembra estremamente seducente. 
Quante volte ci siamo detti che il nostro av¬ 
venire stava nei microrganismi? Resta da chie¬ 
dersi perchè si continui a pescare grossi pe¬ 
sci lasciando perdere una così grande ricchez¬ 
za organica come il plancton che può rivolu¬ 
zionare l’economia di intere popolazioni. 

In realtà la questione poggia su cattive ba¬ 
si. Infatti, non esiste « un plancton » ma « dei 
plancton » e in questa distinzione sta la chia¬ 
ve dei nostri interrogativi. Il valore alimen¬ 
tare e quantitativo del plancton infatti, varia 
considerevolmente a seconda del luogo e del 
perìodo stagionale. 

Dopo opportuni sondaggi si è visto che i no¬ 
stri mari temperati sono relativamente poveri 
di microrganismi (qualche centinaio di mi¬ 
gliaia di unità in un litro d’acqua) e pertanto 
ìa pesca non è per niente conveniente. Nei 
mari che circondano alcune regioni polari, 
invece, è possibile ottenere una densità orga- 
nica (sempre per un litro d’acqua) fino a 100 
milioni di unità ed oltre. Dopo queste premes¬ 
se però l’aspetto economico diventa molto me¬ 
no seducente. Sarebbe necessario infatti orga¬ 
nizzare la pesca nei mari polari e tutti pos¬ 
siamo renderci conto, sia pure approssimativa¬ 
mente. della spesa che ciò comporta. 

C’è poi un altro aspetto negativo, ed è che 
non tutto il plancton è commestibile. Come 
abbiamo accennato precedentemente vi sono 
alcune specie fortemente velenose; è tacito 
quindi che i luoghi dove abbondano tali or¬ 
ganismi nocivi, vanno evitati. Resta poi da 
considerare il fatto che gli individui con una 
fortissima percentuale d'acqua che, come già 
dicemmo, raggiunge il 99,9 %, ai fini dell’ali- 
mentazione. non sono che . . . acqua. 

II problema del plancton come alimentazio¬ 
ne del futuro resta però pur sempre aperto. 
Staremo a vedere. 
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LA GERMINAZIONE 


La Natura ha dotato molte piante di evoluti meccanismi che mantengonp « dor¬ 
mienti » i semi fino a che non sia giunto il momento più adatto per farli germo¬ 
gliare. Nei meccanismi sono comprese le risposte chimiche alla luce ed alla pioggia. 


I n quelle parti del mondo in cui il clima di 
una stagione è nettamente in contrasto con 
quello della stagione che seguirà, la transi¬ 
zione dalla stagione più rigida a quella più 
dolce, viene annunciata da una vasta gamma 
di gradazioni d^ verde sui prati, nelle valla¬ 
te, sui pianori. Questo dilagare di verde è do¬ 
vuto, per la maggior parte, allo sforzo della 
pianticella neonata, uscente da quel seme che 
fino a qualche tempo prima poteva essere scam¬ 
biato per una piccola zolla di terra È que¬ 
sta miracolosa trasformazione del seme in 
pianticella che noi chiamiamo germinazione. 
Al contadino o al giardiniere tutto ciò ap¬ 
pare inevitabile come l’evolversi delle stagio¬ 
ni. Egli ha seminato, ed ora non resta che 
attendere che il seme si schiuda. E mentre 
ciò avviene, al di là del suo campo o del 
suo giardino, anche le sementi delle piante 
selvatiche si schiudono in grande quantità! 


Germinazione di un seme. Dalla fase « dormiente » (a) il seme passa a quella di risveglio (b) inco¬ 
minciando ad emettere una radice. Preso vigore, balzerà quindi dalla terra sotto forma di germoglio (c). 



Ma se egli tentasse di coltivare alcune di tali 
piante, in modo scientifico, il risultato da lui 
ottenuto sarebbe pietoso! Infatti, solo una mi¬ 
nima parte dei semi piantati germinerebbe. 
Coloro che hanno tentato di far crescere pian¬ 
te selvatiche e non vi sono riusciti, hanno 
spesso concluso che il seme era morto Sem¬ 
bra alquanto paradossale che la pianta abbia 
speso energia, tempo, materiale per generare 
semi morti! Essa avrebbe una prospettiva evo¬ 
luzionistica veramente limitata. Ricerche fat¬ 
te per studiare questo paradosso hanno dimo¬ 
strato inequivocabilmente che ogni seme, pur¬ 
ché esistano le giuste condizioni, è destinato 
a schiudersi non appena sia giunto il momen¬ 
to adatto. Potremmo senz’altro dire che, quan¬ 
do non riusciamo a farlo germinare, la colpa 
non è del seme, ma nostra. Solo alcune spe¬ 
cie di vegetali producono semi sterili, ma so¬ 
no eccezioni. Se noi riteniamo garantita la se- 














menza che troviamo in commercio, non fac¬ 
ciamo che elogiare inconsapevolmente il ta¬ 
lento, la'perseveranza di generazioni di agri¬ 
coltori, giardinieri e di studiosi botanici che li 
hanno pazientemente selezionati non solo con 
un fine di utilità o di bellezza, ma anche per 
ottenere una piena, pronta, uniforme germina¬ 
zione. Per l’agricoltura in genere questa pron¬ 
tezza nel germogliare è certamente un van¬ 
taggio, ed è anche un fatto normale. Ma, per 
le piante selvatiche, è un puro caso. Una gra¬ 
minacea che abbia una crescita rapida, si può 
dire che giochi in un sol colpo tutte le carte 
a sua disposizione. Infatti una germinazione 
completa che fosse seguita dalla siccità o da 
malattia, potrebbe portare alla distruzione to¬ 
tale della specie. Considerate ciò che acca¬ 


drebbe nel deserto se ad un acquazzone pre¬ 
coce dovesse seguire la siccità. Se durante la 
pioggia prendessero vita tutti i semi, inevita¬ 
bilmente nella susseguente simmità tutte le 
specie annuali vegetali in quell’area si estin- 
guerebbéro. È per questa ragione che, per la 
maggior parte delle specie selvatiche, la rilut¬ 
tanza a germinare si identifica con la possibi¬ 
lità di sopravvivenza; poiché questo ritardo 
assicura una ricerca di semi per un futuro più 
propizio. 

Ma parliamo un po’ di questo protagonista 
vegetale: il seme. 

La parte essenziale del seme è l’embrione 
che in esso è incluso. L’embrione è formato co¬ 
me una singola cellula, che è l’uovo fertiliz¬ 
zato, in seguito diventa una pianticella for- 


Particolari «genti ambientali assicurano una permanente distribuzione del seme. Il vento i uno dei più 
tipici agenti che provvede alla dispersione dei semi. Altro agente in ordine d'importanza, è l'acqua che 
provvede a trasportare sino e rive più lontane i semi galleggianti. Poi viene l'umiditi che agisce nei 



































mata da una radice e da un germoglio in mi¬ 
niatura. Nel corso normale di sviluppo, la cre¬ 
scita delFembrione si ferma completamente 
quando il seme' è maturo. Le piante vivipare, 
quelle piante cioè in cui l’embrione continua 
a crescere sulla pianta madre, sono genetica - 
mente dei mostri, o molto differenziate. Ad 
esempio, gli embrioni della « Mangrovia palu¬ 
stre * crescono a forma di giavellotti lunghi 
diversi centimetri mentre ancora sono attac¬ 
cati alla pianta madre; quindi cadono dall’al¬ 
bero per infilzarsi nel fondo dell’acquistrino. 
Nella maggior parte delle piante, tuttavia, il 
seme maturo si stacca dalla pianta madre 
qualche tempo dopo la cessazione dello svilup¬ 
po dell’embrione. 

Ed ecco l’embrione pronto a fare il primo 


passo verso un’esistenza indipendente. Ma ra¬ 
ramente lo fa da solo, quasi sempre ha un ric¬ 
co seguito. Lo accompagnano, infatti, nel suo 
viaggio verso l’ignoto, diversi tessuti ed orga¬ 
ni: una scorta di alimenti, un rivestimento e, 
talvolta, particolari tessuti del frutto, fiori, fo¬ 
glie o altri organi. Questa intera struttura è 
conosciuta, nel suo insieme, con il nome di 
« fase dispersa ». Molte parti della quale han¬ 
no una funzione facilmente comprensibile. L’a¬ 
limento, ad esempio, nutre l’embrione fino a 
che esso non diventa una pianticella auto-suffi¬ 
ciente; il rivestimento del seme ha il compito 
di proteggere il fragile corpo dell’embrione e 
di questa struttura, che paiono avere un fine 
puramente estetico, servono, invece, a deter¬ 
minare la sorte dell’embrione, e, di conseguen- 




modi più vari. Oli animali tono il quarto aganto di diapanlona dal fame. Etti provvadono a disper¬ 
dere i fami in un numero infinito di modi (batti pentare ai fami raccolti coma cibo a fuccattivamanta 
eliminati). Nel diiagno, alcuni temi vieti in rapporto alla loro particolari modalità di diapertione. 









za, la sorte della pianta che da esso avrà ori¬ 
gine. Una di queste importanti funzioni è 
quella della distribuzione della progenie nel¬ 
lo spazio, in rapporto alla pianta affine. 

Distribuzione nello spazio 

Per controllare la loro dispersione, la strut¬ 
tura di molte fasi disperse è tale che esse pos¬ 
sono approfittare di alcuni speciali agenti am¬ 
bientali. Il vento è uno dei più tipici. Alcu¬ 
ne fasi disperse sono munite di piccoli perfet¬ 
ti paracaduti (es. la lattuga, il cardo), altre di 
efficientissime ali, ed ecco che il vento può 
trasportarle per lunghi tratti. Ma anche il se¬ 
me può essere alato. Ed allora il metodo di 
trasporto, da parte del vento, è diverso: quan¬ 
do il seme è maturo l’intero germoglio si stac¬ 
ca alla base, il vento lo fa rotolare ed i semi 
si spargono lungo il percorso. 

Il secondo agente, in ordine d’importanza, 
è l’acqua, la quale trasporta sino a rive molto 
lontane i semi galleggianti. 

.Un.terzo agente è l’umidità, ed essa agisce 
nei modi più varii. In alcune specie (veccia, 
ginestra, geranio) il frutto è rinchiuso in stri¬ 
sele di tessuto unite tra di loro margine a mar¬ 
gine. Allorché il frutto secca, la tensione tra 
le strisele aumenta fino a che, giunta al mas¬ 
simo, le striscie si staccano in modo esplosivo 
disperdendo il seme. 

Gli animali sono il quarto agente di disper¬ 
sione del seme. Le unità disperse di alcune 
piante (il papavero selvatico, ad esempio) so¬ 
no corredate da ganci con cui si attaccano al 
pelo dell’animale. Altri (vigna puntuta) hanno 
peli acuti, fortissimi che penetrano negli zoc¬ 
coli. Piante che danno frutti saporiti e nutrienti 
che dotate di piccoli semi come l’uva, vengo¬ 
no ingoiate intere dagli animali; ci pensa poi 
il succo gastrico ad 'estrarre i semi che vengo¬ 
no quindi emessi senza aver subito alcuna per¬ 
dita di vitalità. Altre unità vengono raccolte 
come cibo da formiche, topi, scoiattoli. Di al¬ 
cuni frutti viene raccolta solo la polpa, ed i 
semi non mangiabili vengono lasciati germi¬ 
nare sul posto. 

Alcuni animali che si nutrono di semi sono 
molto previdenti, e raccolgono molto più di 
quanto non consumino. 


I succosi frutti del vischio sono i più adat¬ 
ti ad essere dispersi dagli uccelli, poiché aderi¬ 
scono al becco e vengono tolti solo con lo sfre¬ 
gamento contro la corteccia degli alberi. Una 
unità dispersa di notevole interesse è il frut¬ 
to del « cocomero dello schizzo », che con¬ 
tiene un liquido vischioso avente una pres¬ 
sione idrostatica molto elevata. Quando viene 
disturbato da un animale che anche solamen¬ 
te lo sfiora passandogli accanto, il frutto si 
spezza e un getto del liquido in esso contenuto 
spruzza i semi che si incollano così al pelo 
dell’animale. Mentre molte piante sono con¬ 
formate in modo da poter disperdere i pro¬ 
pri semi alla maggior distanza possibile, al¬ 
tre specie, poche in verità, si comportano in 
maniera opposta, esse cioè evitano deliberata- 
mente di disperderli. L’« anti-dispersione » del 
seme può essere osservata nell’arachide e nel 
trifoglio sotterraneo. Il loro frutto si svilup¬ 
po all’estremità di un lungo stelo. Questo cre¬ 
sce puntando verso il basso, ove,- nell’immedia¬ 
ta vicinanza della pianta madre, sotterra i suoi 
semi. 

Germinazione regolata 

Le piante possono controllare non solamen¬ 
te la loro distribuzione nello spazio, ma anche 
nel tempo. In molte specie botaniche vi sono 
pochissimi semi, seppure ve ne sono, che ger¬ 
minano prontamente subito dopo la matura¬ 
zione; la maggior parte di essi, per non dire 
tutti, germinano invece dopo alcuni anni. Un 
esempio ci viene offerto da molte piante, in 
special modo i legumi, nelle quali all’embrio¬ 
ne è negata la possibilità di interrarsi es¬ 
sendo esso rivestito di una copertura imper¬ 
meabile o dalla buccia stessa del frutto che 
ne prevengono la germinazione. Ogni minima 
possibilità d’infiltrazione d’umidità attraverso , 
il rivestimento rende possibile lo schiuder¬ 
si di una parte di semi in esso contenuti, e 
questo in qualsiasi momento. Possono essere 
necessari molti anni prima che tutti i semi di 
un dato raccolto siano atti alla germinazione. 
In alcuni di questi semi « duri » il rivestimento 
impermeabile deve essere prima disintegrato. 
Quelli più evoluti hanno ingegnose valvole 
che vengono fatte funzionare da fattori am- 


bientali come l’umidità atmosferica. 

Gli eventi che danno inizio alla crescita 
talvolta suggeriscono un adattamento alta¬ 
mente specifico all’ambiente. Ecco un esem¬ 
pio: in California il sommacco prolifera solo 
dopo l’incendio del bosco in cui si trova, poi¬ 
ché il fuoco rende permeabile l’unità disper¬ 
sa. La possibilità di poter localizzare alcune 
specie di piante nei pascoli, è dovuta al fatto 
che i semi di queste vengono resi impermea¬ 
bili all’acqua dall’azione batterica di germi 
che si trovano nel tratto digestivo dei rumi¬ 
nanti. Lungi dal danneggiarli, questo proces¬ 
so aumenta le loro possibilità dì germinazione 
e per di più la loro deposizione avviene in am¬ 
biente umido e ben concimato, alvolta questo 
stato di cose ha però effetti contrari poiché 
dà la possibilità a piante indesiderabili, come 
la mescuite, di invadere i prati e di soffocare 
quelle più utili. 

Attualmente i botanici studiano nuovi mez¬ 
zi per influire sul meccanismo che regola la 
germinazione, in modo da avere risultati più 
sicuri di quanto non si abbiano con la sempli¬ 
ce distribuzione nel tempo. Questi nuovi mez¬ 
zi aiutano a predeterminare il tempo e la loca¬ 
lità di germinazione, con l’evitare, soprattutto, 
quegli ambienti e quelle stagioni che non dan¬ 
no buone probabilità di un completo ciclo di 
vita « da seme a seme ». Tipico fra questi mec¬ 
canismi da poco scoperti è quello della rego¬ 
lazione chimica che viene attualmente studia¬ 
to dall’Eahart Plant Research Laboratory del¬ 
l’Istituto di Tecnologia di California. 

Un esempio tipico di regolazione chimica 
che ci offre la natura è quello che riguarda il 
pomodoro e il melone. Non esiste infatti peg- 
gior luogo per un seme di pomodoro o di me¬ 
lone per germinare, che l’interno di un frutto 
che cresce. Peggior luogo, intendiamoci, per 
le conseguenze a noi svantaggiose, perchè in 
realtà la calda ed umida polpa del frutto met¬ 
te a disposizione dei semi proprio il tipo di 
ambiente più adatto perchè essi possano ger¬ 
mogliare. Eppure ciò avviene solo raramente. 
Come mai la germinazione viene differita fi¬ 
no a che il frutto non è caduto o non è stato 
colto? Ecco la risposta a tale domanda. Il fre¬ 
no alla germinazione, nella maggior parte 
dei frutti polposi, viene posto dalla presenza 


in essi di sostanze che inibiscono specificamen¬ 
te la germinazione stessa. Solo quando i semi 
saranno stati liberati dalla polpa e dal succo, 
essi potranno germinare. 

Nelle unità disperse di «Oryzopsis Miliacea» 
le diverse varietà sono « regolate » sulla quan¬ 
tità di pioggia del loro habitat. È facilmente 
comprensibile l’importanza del controllo di 
questa germinazione in dipendenza della piog¬ 
gia, controllo che permette la sopravvivenza 
delle piante in zone aride o semi-aride dove 
la pioggia è scarsa ed irregolare. ' 

Un altro meccanismo di regolazione che si 
trova in molte unità disperse è la « regolazio¬ 
ne per la temperatura ». Nella sua forma più 
semplice là regolazione suddetta restringe i 
limiti di germinazione di una specie entro una 
ben determinata e precisa gamma di tempe¬ 
rature. Ciò serve a selezionare le piante, di¬ 
videndo quelle che iniziano la loro vita in 
climi e stagioni freddi, da quelle che cresco¬ 
no in zone calde. 

Un sistema altamente sensibile per la rego¬ 
lazione riguardo la temperatura, si ritrova in 
piante che debbono germinare solo quando so¬ 
no già passate attraverso più cambiamenti del¬ 
la temperatura stessa. Questo succede soprat¬ 
tutto per i semi che hanno bisogno di freddo. 
Essi infatti richiedono una o due esposizioni 
prolungate (di alcune settimane ciascuna) ad 
una temperatura vicino allo zero, alternate a 
periodi di esposizioni a temperature più cal¬ 
de. Il melo, il pesco ed altre piante che pre¬ 
sentano questa particolarità sono piante adat¬ 
te ai climi temperati. La facoltà dei loro semi 
di evitare la germinazione prima di essere sta¬ 
ti esposti per lungo tempo al freddo, ad un va¬ 
lore notevole al fine della sopravvivenza: vie¬ 
ne così minimizzato il pericolo di una germi¬ 
nazione prima che siano scomparse le cause 
di un probabilissimo danno. 

Oltre a ciò, come capita per molte altre 
specie, le piante della zona temperata sono 
adattate all’habitat particolare della zona; il 
loro ciclo di sviluppo (crescita, fioritura, frut¬ 
tificazione) è sincronizzato con il ciclo clima¬ 
tico, in modo che esse non riescono a cresce¬ 
re ovunque cadano i loro semi. Questo carat¬ 
tere di « termoperiodicità stagionale » è un fat¬ 
tore importante che assicura loro la possibilità 
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di iniziare la vita in un ambiente adatto e 
quindi, nel loro caso, in un ambiente avente 
un clima con una stagione fredda. 

Purtroppo, della natura fisiologica di questo 
meccanismo abbiamo solo conoscenze fram¬ 
mentarie. La sua complessità può essere però 
compresa se si prende come esempio il buca¬ 
neve, la cui radice cresce solo nei periodi fred¬ 
di, si ferma durante il caldo, e non emette il 
germoglio fino a che non sopravvenga un se¬ 
condo periodo freddo. 

Bassa temperatura 

Non chiari ci sono, ancora oggi, i congegni 
di difesa manifestantisi a temperature vicino 
allo zero. Finora non siamo stati capaci di per¬ 
cepire alcuno dei processi che avvengono a 
bassa temperatura, proprio nel momento in cui 
essi si verificano. Il solo segno che ci dica che 
qualcosa è avvenuto in questo periodo, è dato 
dal fatto che quando la temperatura si eleva 
la pianta cresce. A tutt’oggi non abbiamo nes¬ 
suna possibilità di distinguere un seme che 
abbia soggiornato al freddo da uno che non 
abbia subito, se non dopo la germinazione, lo 
stesso trattamento. Sottoposti a certe condi¬ 
zioni di vita, gli embrioni artificialmente sco¬ 
perti (denudati) che necessitano di un pe¬ 
riodo di permanenza al freddo, possono esse¬ 
re forzati a crescere a temperature ambien¬ 
te; tuttavia questi embrioni danno luogo, in¬ 
variabilmente, a piante con germogli nani e 
poco sviluppati. Il nanismo si mantiene fino 
a che la pianta non viene messa al freddo: 
non appena ciò avviene la pianta comincia a 
crescere in modo normale. 

Recentemente si è scoperto che una sostanza 
che provoca la crescita della pianta, la gibe- 
rellina, è un valido sostituto del freddo, nel 
curare questa forma di nanismo. La giberelli- 
na si sostituisce al freddo pure nelle cosiddette 
piante a ceppo, come l’indivia, nelle quali il 
trattamento con freddo provoca l’allungamen¬ 
to dello stelo e la fioritura. È interessante no¬ 
tare che la stessa sostanza può « curare » il 
nanismo ereditario del pisello, del grano e di 
altre piante. In questo caso, però, la giberelli- 
na è oggetto di ricerche intense, che finora, 
però, non hanno dato risultati notevoli. 

Un altra comune, sebbene poco conosciuta, 
reazione alla variazione della temperatura è 
la « termo-periodicità diurna », caratteristica 
delle piante che germinano meglio se sottopo¬ 
ste all’alternarsi del caldo e del freddo in una 


giornata intera, piuttosto che ad una qualsiasi 
temperatura costante. Ecologicamente un tale 
meccanismo può prevenire la germinazione in 
climi, stagioni e profondità nei quali non è ri¬ 
sentita una tale alternanza di calore. Fisiologi¬ 
camente non possiamo dare nessuna spiegazio¬ 
ne a tale fenomeno. Possiamo al massimo ri¬ 
farci ai fenomeni ritmici (o ciclici) osservati 
in molti esseri viventi (mammiferi, uccelli, in¬ 
setti, micro-organismi). Molti di questi feno¬ 
meni hanno una periodicità di 24 ore, assoluta- 
mente indipendente dal ciclo giornaliero am¬ 
bientale o astronomico, ma pure atti ad essere 
sincronizzati con essi. Qualora si dovesse com¬ 
prendere l’essenza di questi fenomeni, finora 
quasi sconosciuti, si riuscirebbe a gettare un 
poco di luce sulla termo-periodicità diurna nel¬ 
la germinazione. Oltre a tutti questi congegni 
ed indicatori, le unità disperse sono dotate an¬ 
che di un meccanismo sensibile alla luce. Que¬ 
sto meccanismo nella pianta della lattuga è 
attualmente l’oggetto delle ricerche di labo¬ 
ratorio. Nell’oscurità i semi di lattuga germi¬ 
nano abbastanza bene solo se sottoposti ad una 
temperatura precisa. Quando vengono illumi¬ 
nati, essi germinano prontamente ed uniforme- 
mente. Il seme di lattuga secco è insensibile 
alla luce: dopo pochi minuti, però, inumiden¬ 
dolo, diventa tanto sensibile che la sua espo¬ 
sizione, per un periodo di pochi secondi ad una 
luce avente un’intensità sia pure di pochi can¬ 
dele, è sufficiente a produrre l’effetto. 

L’analogia con il processo fotografico è evi¬ 
dente; inoltre, nel caso specifico, il processo 
prosegue: se un seme bagnato viene esposto 
alla luce e quindi essiccato, esso porta ormai 
impresso il « messaggio » ricevuto e, quando 
venga, in un tempo futuro, inumidito di nuovo, 
germinerà anche al buio. Lo studio fatto usan¬ 
do la luce dello spettro solare per ricercare la 
lunghezza d’onda più adatta, ha mostrato che 
solo la zona rossa dello spettro visibile stimo¬ 
la la germinazione. Nello stesso tempo si è 
scoperto che la luce rossa che si trova al con¬ 
fine tra il rosso visibile e l’infrarosso, ha il 
potere d’invertire il precedente processo, ini¬ 
bendo la germinazione. Un lampo di luce ros¬ 
sa stimola la germinazione; un lampo del rosso 
vicino all’infrarosso subito seguente, invertirà 
completamente lo stimolo. 

La comprensione di questo fenomeno è an¬ 
cora molto vaga. Come nel caso dei semi te¬ 
nuti al punto di congelamento, i risultati del 
processo non sono immediati. Noi possiamo ve¬ 
dere solamente i prodotti finali, e quindi cal- 
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colare statisticamente il « quantume » di ger¬ 
minazione e di non germinazione al buio. La 
sensibilità alla luce sottintende la presenza di 
un pigmento che assorbe la luce stessa. Gli 
effetti del rosso e del rosso prossimo all’infra¬ 
rosso indicano alcune proprietà dì questo pig¬ 
mento, ma questo deve essere ancora estratto, 
purificato, identificato e studiato. Procedimenti 
per i quali occorre un certo perìodo di tempo, 
anche perchè questo pigmento, senza dubbio, 
è presente in quantità minime. 

Fortunatamente per il ricercatore, questo ti¬ 
po di sensibilità alla luce non è presente solo 
nei semi; un identico meccanismo è stato os¬ 
servato in molti processi di sviluppo delle 
piante e può essere presente anche negli ani¬ 
mali. Le piante eziolate (piante cresciute al¬ 
l’oscuro) saranno pallide, piccole e striminzite 
con foglie non bene aperte; dopo la esposizione 
alla luce riprenderanno a crescere normal¬ 
mente. 

Lo studio della relazione esistente tra la 
fioritura e la lunghezza relativa del giorno e 
della notte, ha dimostrato come, dato che il pe¬ 
riodo dì buio stimola la fioritura delle piante 
che crescono dove la luce diurna è di breve 
durata, il periodo d’oscurità non deve venire 
interrotto da una qualsiasi luce. Se la pianta 
viene esposta anche per breve tempo ad una 
luce, sia pur debole, nel bel mezzo di un pe¬ 
riodo di oscurità, l’effetto di questo sulla fio¬ 
ritura può venire completamente annullato. 

È facile, da quanto detto, capire che nell’e- 
ziolazione e nella fioritura la sensibilità alla 
luce risponde allo stimolo del rosso e del ros¬ 
so prossimo all’infrarosso, come la germina¬ 
zione. 

Può essere interessante il fatto che la gibe- 
rellina ed un’altra sostanza che stimola la cre¬ 
scita delle piante, la Kinetina, simulino lo sti¬ 
molo della luce rossa che fa iniziare la germi¬ 
nazione; ma a complicare le cose intervengono 
altre diverse sostanze (es. il nitrato di potassio 
e la tiourea) che non sono affatto conosciute 
come regolatori della crescita delle piante, ma 
che pure dimostrano di esserlo. 

Un’altra complicazione viene data dal fatto 
che la germinazione perde apparentemente la 
sensibilità alla luce quando gli embrioni ven¬ 
gano privati della copertura. Rimane da ve¬ 
dere se la luce che agisce sull’embrione favo¬ 
rendone la crescita è dotata di una forza suf¬ 
ficiente a superare la resistenza del rivestimen¬ 
to, o se essa agisce piuttosto su di una entità 
extra-embrionale, magari attivando un inibi¬ 


tore avente sede nel rivestimento stesso. Come 
una lastra fotografica i semi possono essere 
sovra o sotto-esposti. Il breve lampo di luce 
che stimola la germinazione della lattuga e del 
tabacco è assolutamente insufficiente per l’Jn- 
cus Maritimus. 

Va detto che qui sono stati descritti solo 
pochi dei più conosciuti meccanismi di regola¬ 
zione della germinazione. Inoltre si deve ag¬ 
giungere che diversi meccanismi del genere 
sono riuniti nello stesso seme. Un ben noto 
esempio di meccanismi interdipendenti si tro¬ 
va nel normale « Crescione » che germina solo 
in risposta a stimoli combinati di luce e di ca¬ 
lore. La Trigonella Arabica, poi, è una pianta 
annuale desertica avente una unità dispersa 
provvista di almeno quattro controlli operanti 
indipendentemente: un inibitore idrosolubile, 
un rivestimento del seme molto duro, e la re¬ 
golazione della sensibilità alta luce ed al ca¬ 
lore. 

Germinazione ed evoluzione 

La vita di ogni pianta ha fasi critiche du¬ 
rante le quali è più suscettibile del normale 
agli avvenimenti ambientali. È apparentemen¬ 
te in corrispondenza di queste fasi (passaggio 
da seme a germoglio, da germoglio attivo a 
germoglio in riposo e viceversa, da vita vege¬ 
tativa a fioritura) che i meccanismi regolatori 
fatti funzionare dagli stimoli ambientali, assu¬ 
mono tutta la loro importanza. Tutti assieme 
essi servono a mantenere l'armonia della pian¬ 
ta e dell’ambiente in cui vive. 

In termini evoluzionistici, l’origine e l’esten¬ 
sione di questi meccanismi regolatori, posso¬ 
no venire immaginati facilmente. Una volta 
creati, sia per mutazione che per variazione 
dei geni, la maggior probabilità di sopravvi¬ 
venza che instillarono nei loro portatori, ap¬ 
portò ai discendenti dei vantaggi caratteristi¬ 
ci ad essi mancanti. La selezione e gli incroci 
fatti dall’uomo annullarono in molti casi que¬ 
ste prerogative, dando luogo a piante che pos¬ 
sono germinale quando lo desidera l’uomo, 
piuttosto che in risposta a stimoli naturali. 
Queste piante addomesticate hanno controlli 
germinali ridotti ai minimi termini. D’altro 
canto si nota che l’ibridazione e la selezione 
messe in atto dalla stessa natura tendono ad 
apportare un controllo ed una più efficace re¬ 
golazione della germinazione, come mezzo at¬ 
to alla preservazione delle specie. 
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MAX PLANCK 


PERSONAGGI 


Q uando si parla di fisica moderna, il pen¬ 
siero va subito ad Albert Einstein e a 
Max Planck. Il primo nome invero è molto 
più conosciuto del secondo: Einstein è il gran¬ 
de della fisica moderna, colui che rivoluzionò 
le leggi classiche newtoniane, preparando co¬ 
sì il terreno all’evoluzione progressiva, incal- 
zante del mondo di oggi. 

Ma fra Newton ed Einstein c’è un uomo, un 
grande uomo: Max Planck. Nato il 23 aprile 
1858, in Germania, in un’epoca in cui la fisica 
si muoveva nell’ambito delle indiscusse teorie 
meccaniche di Isacco Newton e di quelle elet-. 
tromagnetiche della luce di Maxwell e Hertz, 
Max Planck lanciò le basi scientifiche su cui 
Einstein avrebbe fondato in seguito l’inoppu¬ 
gnabile costruzione delle sue leggi. Planck è, 
in poche parole, l’uomo di transizione, il gra¬ 
dino intermedio fra la fisica classica e la mo¬ 
derna. Se è vero che egli non 'avrebbe mai 
esteso le sue' ricerche fin dove Einstein è 
giunto, è anche vero che lo scopritore della 
relatività è partito, per dichiarazioni da lui 
stesso fatte, proprio dalle teorie di Planck. 

La teoria che più aiutò Einstein — teoria che 
costituisce anche il maggior apporto di Planck 
alla fisica — è quella chiamata dei « quanta », 
dove per «quanta» è necessario intendere 
quelle unità ultime di energìa radiante che so¬ 
no presenti in tutti gli scambi atomici. Planck 
rilevò che la mole del « quantum » era rela¬ 
tiva, dipendeva dalla frequenza delle radia¬ 
zioni e potere essere computata moltiplicando 
la .frequenza per un numero fisso: la « costan¬ 
te di Planck ». Costante che era universale e 
non dipendeva dal tipo di atomo nè da alcuna 
circostanza. 

A un certo punto il fisico tedesco fissò la 
sua attenzione anche sulla radiazione, quella 
che i suoi connazionali chiamano « radiazione 
nel vuoto»; essa contiene tutte le lunghezze 
d’onda, ma l’energia vi è distribuita in un 
particolare modo che è determinato solo dal¬ 


la temperatura. La distribuzione dell’energìa 
doveva dipendere solo dalla natura della ra¬ 
diazione, e il meccanismo della sua emissione 
da parte della materia intesa in senso genera¬ 
le, da un bilanciarsi dell’energìa e non dal ti¬ 
po particolare di sostanza. 

È naturale che scoperte del genere lascias¬ 
sero alquanto perplesso il buon Max Planck. 
Timido e conservatore di natura gli pareva di 
essere una specie di eretico, un disertore della 
retta vìa. Gli pareva insomma di demolire ras¬ 
sodato, certo, indiscusso universo newtoniano. 

Per questo non discuteva con forza le sue 
teorìe, non cercava di imporle, tenendole an- 
zi quasi nascoste come se ne vergognasse. 
Tant’è che l’Università di Berlino gli offri la 
cattedra di fisica teorica non in considerazio¬ 
ne dei progressi da luì portati alla termodina¬ 
mica, ma perchè erano note le sue ottime doti 
di insegnante. Ciò non significa che Max Planck 
fu un « genio incompreso », uno scienziato di¬ 
sprezzato o ignorato dai suoi contemporanei. 
Il fatto è che a quei tempi era assai difficile 
valutare le sue ' proposte, tanto difficile che 
Planck stesso non vi riuscì. 

La gloria, la notorietà, il riconoscimento gli 
vennero infatti solo nel 1905, per mezzo del 
suo discepolo e continuatore Einstein, il quale 
dichiarò pubblicamente di essere partito dalle 
premesse di Max Planck. 

Einstein, accettando come seria la teoria del 
'fisico tedesco, ne consacrò per sempre la va¬ 
lidità e la verità. 

E così, come spesso succede, l'inosservato, 
timido Planck ebbe il suo nome immediata¬ 
mente famoso in tutto il mondo. Gli onori gli 
piovvero addosso in grande abbondanza: gli 
venne persino concessa la tanto ambita carica 
di presidente della Kaiser Wilhelm Gesell- 
schaft. 

Ma il riconoscimento maggiore, il più alto 
cui un uomo possa mai aspirare gli venne as¬ 
segnato nel 1918 anno in cui gli fu conferito 
il premio Nobel per la fisica. 
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? AVETE ACQUISTATO 


SISTEMA 
PRATICO 

la rivista che tratta in for¬ 
ma pratico-divulgativa 
radio, televisione, foto- 
grafia, chimica, cac¬ 
cia, pesca, ecc. 

m TUTTE LE EDICOLE A L. 150 


SUL NUMERO DI MARZO TROVERETE: 


★ Col Peso Specifico scoprirete la verità 
k lì termometro elettrico 

★ Interfono nella casa 
k Per scrutare il cielo 

k Piccole esperienze di chimica con zucchero, polvere da sparo 
k Preamplificatore d’antenna a transistore 
k « TARO » un tre transistors mode Japan 
k Ho ricevuto il nominativo « SWL » 

★ Da negativa a positiva 

k Controllo automatico di luminosità 
k Missile Altair - Quota 1000! 

k Music - Phone - preamplificatore ad Alta Fedeltà 

★ L’elettricità coll’acqua 

k Una lampada fluorescente senza Starter e Reattore 
k Fascino e tecnica del radiocomando TECH ricevente 2 valv. + un trans. 






PUÒ DARSI CHE VI 




La nuova calcolatrice 
elettronica « Master- 
mind 1500 » non è 
molto più grande di 
una comune macchina 
da scrivere, la calco¬ 
latrice, di facile uso, 
è stata appositamen¬ 
te costruita da un in¬ 
gegnere americano 
per le necessità delle 
piccole aziende, in 
modo da permettere 
un accurato e celere 
conteggio giornaliero 
delle più varie ope¬ 
razioni commerciali. 


Una sostanza chimica del nome complicato e lunghissimo, la tricianoaminoproprina, è il frutto di una ela¬ 
borata ricerca condotta da un gruppo di scienziati svedesi dell'Istituto di idrologia di Goteborg. Pare che 
questo elemento agisca nella sintesi chimica delle cellule nervose e diminuisca fortemente la resistenza 
dell'uomo alla suggestione, facilitando in modo spettacolare il così discusso « lavaggio del cevello ». 


Questo dispositivo, realizzato dalla We- 
stlnghousa Electric Corporation, « iniet¬ 
ta una corrente di gas ionizzato surrl- 
scadato (plasma) entro un campo ma¬ 
gnetico ad una velocità di oltre 1750 
chilometri orari ». Si tratta di un gene¬ 
ratore magnetoidrodinamico o < MHD » 
che, utilizzando un principio scoperto da 
Michael Faraday 130 anni or sono, po¬ 
trà provvedere alla produzione di elet¬ 
tricità. Attraverso un tubo rivestito in 
ceramica, i gas passano in un magnate, 
del quale interrompono le linee di for 
za. l'insieme dei fenomeni consente al¬ 
l'apparato di estrarre dal gas gli elettro¬ 
ni che formeranno la corrente elettrica. 








L'ingegnere italiano Emilio Gianeti sembra abbia 
costruito uno speciale dispositivo atto a risolvere 
un problema che si fa sempre più incalzante nel 
campo della metallurgia. In questi ultimi tempi in¬ 
fatti diventa sempre più difficile far fronte al con¬ 
sumo di prodotti metallurgici in costante aumento. 
La quantità di acciaio risulta insufficiente e in più 
gli impianti di laminazione non rispondono alle 
esigenze dell'industria di oggi. Il meccanismo stu¬ 
diato dall'ingegnere Gianesi viene appunto incon¬ 
tro a tali inconvenienti e sembra eliminarli quasi 
del tutto. Una serie di barre, a sezioni circolari, 
quadrate, reltangolari potranno essere ricavate di¬ 
rattamente dall'acciaio liquido: inoltre lo stesso di¬ 
spositivo, che potrà essere usato in senso verticale 
e orizzontale, eliminerà in gran parte la fase costosa 
e pericolosa della fossa di colata ad eviterà pure 
parzialmente le fasi di laminazione, forgiatura . . . 


Ricerche condotte presso l'istituto di Fisiologia di 
Colonia hanno assodato che la forza di gravità è 
nemica del cuore umano, e la nostra vita è sicura¬ 
mente abbreviata dallo sferzo che il muscolo car¬ 
diaco deve compiere. Se l'uomo potesse invece 
continuare la sua esistenza sulla Luna, i limiti oggi 
insuperabili cadrebbero facilmente ed egli vivreb¬ 
be più a lungo, perchè la forza di gravità del nostro 
satellite è assai inferiore a quella terrestre. Un mag¬ 
gior vantaggio ne avrebbero i cardiopatici. Essi non 
accuserebbero più alcun disturbo. Il loro cuore ri¬ 
prenderebbe a funzionare regolarmente e con la 
scomparsa della paura di una fine improvvisa, ri¬ 
troverebbero così la gioia di un'esistenza normale. 


Una scianziato indica una vatvollna al cesio, 
ossia l'elemento principale di un convertitore 
termoionico. Quando si riscalda un filo, de¬ 
nominato emittente, sulla sommità della val¬ 
vola, il cesio gassoso moltiplica il flusso de¬ 
gli elettrodi « bolliti » dal filo e promuove 
la loro raccolta ad opera di una superficie 
adiacente più fredda, denominata collettore. 
Il principio dell'emissione degli elettroni, 
scoperto dall'americano Thomas Alva Edison, 
è alla base di tutte le valvole impiegate nelle 
apparecchiature radio-televisive. Attualmen¬ 
te, il convertitore termoionico è uno dei di¬ 
spositivi più promettenti per la conversio¬ 
ne in elettricità della energia termica. 
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SABBIA 

NEI MIEI OCCHI 

(continuazione da pag. 13) 

po era bello, non troppo caldo di giorno e 
fresco di notte. 

Quando ci trovavamo ad Adrar, sopravven¬ 
ne una tempesta di sabbia che ci obbligò a re¬ 
stare rinchiusi Der tre giorni nella nostra stan¬ 
za, attendendo che passasse. Tutto era pieno di 
sabbia: il cibo e l’acqua, il tetto ed il pavi¬ 
mento Il quarto giorno potemmo riprendere 
il viaggio verso Tamanrasset. Alle gole di 
Arak, ci incontrammo con uno squadrone fran¬ 
cese cammellato. Con loro vi era un giovane 
archeologo francese che da dieci anni esplo¬ 
rava il Sahara Vicino a Arak egli ha scoperto 
i resti di una antica civiltà: villaggi, tombe, 
iscrizioni berbere, pezzi di vasellame, schele¬ 
tri umani, ossa di animali, attrezzi di pietra 
per l’agricoltura e, sulle rocce, delle bellissi¬ 
me pitture raffiguranti animali selvaggi. Il let¬ 
to del fiume che ancora si scorge tra le rocce 
era secco e arido e la zona completamente 
deserta. Nessuno aveva vissuto in quella re¬ 
gione da ben 2000 anni. 

La terra degli uomini velati 

Tamanrasset è l’oasi dei Tuareg. E’ posta al 
centro del Sahara, in una zona montagnosa 
con cime che raggiungono anche i 3000 metri, 
dove le rocce assumono forme e colori mera¬ 
vigliosi, specialmente al tramonto. Avevamo 
letto e udito tanti racconti sulla lontana oasi 
di Tamanrasset, nel cuore dell'Hoggar e sulle 
tribù degli uomini velati. La città era deserta: 
come ci spiegò il comandante francese, i Tua¬ 
reg si erano spinti verso il sud, in caccia di 
pascoli per gli animali. Eravamo decisi ad an¬ 
dare'a cercarli, quando, per mezzo di una gui¬ 
da, potemmo {are conoscenza di un nobile 
Tuareg, il quale ben volentieri ci accompagnò 
agli accampamenti. Il nome di Tuareg venne 
dato loro dagli Arabi, loro tradizionali nemici. 
Questa parola significa « anime perse ». 

I Tuareg, però, chiamano se stessi «mochag», 
cioè « i liberi ». Le donne hanno un importan¬ 
tissimo ruolo nella società dei Tuareg, giac¬ 
ché la linea di successione è puramente ma¬ 
triarcale, ed esse sono le sole in tutto il mon¬ 
do arabo, che non portano il velo. Perchè allo¬ 
ra gli uomini sono velati e le donne no? E’ una 
vecchia e disputata questione, ma il nostro ac¬ 
compagnatore ci spiegò che i Tuareg maschi 
» 


sono velati per proteggere « le loro anime ». 
Siccome per loro « anima » e « respiro » sono 
la stessa cosa, non è diffìcile trovare una spie¬ 
gazione fisica a tale fatto. La secchezza del 
deserto e il vento pregno di sabbia causano 
vari disturbi al naso II velo conserva l’umi¬ 
dità della respirazione e funziona da condizio¬ 
natore dell’aria, proteggendo anche il viso dal 
vento e dalla sabbia. Pochi sono i Tuareg che 
rimangono, circa 10.000, e la razza va lenta¬ 
mente estinguendosi. Con T aiuto del nostro 
accompagnatore potemmo entrare nell'accam¬ 
pamento dei Tuareg, ed avemmo così la pos¬ 
sibilità di vedere da vicino una loro donna. 
La sua pelle era bianca ed essa aveva le carat¬ 
teristiche somatiche proprie 'dei bianchi, ed 
era anche molto aggraziata. Portava dei lunghi 
orecchini d’argento, dei pesanti braccialetti, e. 
alle caviglie, delle catenelle complicatamente 
intereeciate Grazie al nostro accompagnatore 
fummo invitati ad una festa che incominciò 
quando vennero servite tre tazze di tè. Poi fu 
servito il couscous. miglio tritato molto fine¬ 
mente, cotto in brodo di agnello con verdure 
secche e spezie. Poi seguì la carne di pecora 
allo spiedo. Questo pranzo era per soli uomini, 
giacché le donne avevano la propria festa; 
potemmo così assitere ai loro balli e ai loro 
canti che essi accompagnano con il suono di 
grossi tamburi. 

Il nostro viaggio volgeva ormai al termine. 
Risalimmo verso il nord, ripassando attraver¬ 
so le diverse oasi che già avevamo visto, e 
rientrando infine nel Marocco giungemmo a 
Tangeri, per passare poi in Ispagna, iu Fran¬ 
cia e, finalmente in Inghilterra. 

Epitaffio di un viaggio 

Mentre attendevamo la visita doganale a 
Dover, un vecchio venne verso di noi. Porta¬ 
va un copricapo con visiera da vecchio lupo 
di mare e succhiava la pipa Girò intorno alla 
nostra macchina parecchie volte, studiandola 
con òcchio critico. Spolverò un vetro per guar¬ 
darvi dentro. 

« Buon viaggio? » chiese. 

« Bah! Sì ». risposi 

« Lontano? » 

« Il Sahara » risposi. 

Mi guardò con curiosità, per un momento, 
poi scosse lentamente la*testa. 

« Signora — disse — ‘vi è un solo posto 
peggiore di quello dal quale venite, e lì non 
ci andrete se non dopo morta»! ___ 
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Essi sono strumenti completi, veramente professio¬ 
nali, costruiti dopo innumerevoli prove di labo¬ 
ratorio da una grande industria. Per le loro mol 
teplici caratteristiche, sia tecniche che costruttive rii» 
tatto sUli hreiettati siti m tutti • pirli colori dello 
schema elettrico come nella costruzione me scanna 
e vengono ceduti a scopo di propaganda ad un 
prezzo in concorrenza con qualsiasi altro strumento 
dell’attuale produzione sia nazionale che estera. 
ljAllllin a "\ fi presenta i seguenti requisiti: 

— Affissi me sens&ftita sia in C.C. che in C. A. 
(5000 Obtrti x Volti 27 portate differenti! 

Assenza di commutatori sia rotanti che a leva 
Sicuri zza eli precisione nelle letture ed eliminazione 
di guasti dovuti a contatti imperfetti! 

i^Tòn E?u R rT 

da 50 pi fino a '500000 pF. Possibilità di prova 
.inch*- dei condensatori di livellamento sia a carta 
che elettrolitici (da 1 a 100 mF). 

_MISURATORE D’USCITA tarato sia in Volt co¬ 
me in dB con scala tracciata secondo il moderno 
standard internazionale. 

— MISURE D INTENSITÀ in 5 portare da 500 
micronmpcres fondo stala lino a 5 ®mpcre». 

— MISURE DI TENSIONE SIA IN C. C CHE IN 

C. A. con possibilità di letture da 0,1 volt a 1000 
volts in 5 portate differenti. , 

_ OHMMFTRO A 5 PORTATE (xlxlOxlOOxIOOOx 

10.000) per misure di basse, medie cd altissime re¬ 
sistenze (minimo 1 Ohm massimo 100 • cento » 


—mm 96 x 140: Spessore massimo sol, 
ÌS mm Vllrapiallo.'H! Perfetiamente tascabile • Pe- 

so grammi 500. 

li MODULO 6 10 * aI P rrced€!nf€ 

ma ha la sensibilità m C.C. di 20.000 obms per Volt. 

pREZZO pripigaoclstics |ii ridiaripintiri e tinnii lori 

Tester monello 630 La 8.630 
Tester modello 680 la 10.880 

Gli linimenti Tengono forniti completi di puntali 
manuale d'istruitone e pila interna da J Volu franco 
ns. stahilim. A richiesta astuccio in vinilpelle L. 480 


TESTE» AMMIRATORI CAPACIMETRI MISURATORI D'USCITA 

Modello Brevettato 630 - Sensibilità 5.000 OhmsxVolt 
Modello Brevettato 680 - Sensibilità 20.000 Ohms x Volt 





Voi volete FOTOGRAFARE E CINEMATOGRAFARE 


veramente bene! 


Eccovi perciò 10 buone ragioni por esigere ! 


/ESPOSIMETRO 


BftEV ICE 


PREZZO ECCEZIONALE 


; qualità e 
al prezzo 

er informazioni 


• Cellula inclinabile in tutte le posizioni! 

0 Strumento montato su speciali sospen¬ 
sioni elastiche (contro forti urti vibrazio¬ 
ni. cadute) 

• Sc ala tarata direttamente in LUX. 

0 Misurazione sia della luce riflessa che 

della luce incidente per pellicole in bianco 

e nero e a colori Lettura diretta anche 
dei nuovi valori di luminosità per gli ultimi 
otturatori tipo "SINCRO COMPUR 
0 Adatto per qualsiasi macchina foto¬ 
grafica e cinematografica 


0 Cellula al selenio originale inglese ad 
altissimo rendimento, protetta e stabiliz¬ 
zata 

0 Lettura immediata del tempo di posa 
anche per luci debolissime (da 4 LUX in su) 
0 Indicatore delia sensibilità tarato in 
ÌÒDIN. SCH, ASA 

0 Unica scala con' numerazione da 0 a 
16 000 LUX senza commutatore di sensi¬ 
bilità 

0 È di minimo ingombro mm 54x64x25; 
è di minimo peso gr 135 soltanto 


precisione I 

più conveniente 


IN VENDITA PRESSO I MIGLIORI NEGO ZI DI FOTO-Ò TUCANI 

GARANZIA: 5 ANNO 


proprio in questi giorni... 
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POPULAR NUCLEONICA 


SISTEMA PRATICO 


MANUAL TRANSISTOR 


MANUALE DEL PESCATORE 




Rivista mensile di attualità e divulgazione scientifica 

E' la rivista che « fissa » il progresso scientifico. Corri¬ 
spondenti, fotografi, inviati speciali sparsi in ogni parte 
del mondo, documentano per voi, in termini di chiara com¬ 
prensibilità, le più recenti conquiste della tecnica, i sugge¬ 
stivi ed inusitati aspetti della fìsica atomica, dell'elettronica ... 

L. 150 


Rivista mensile • Progetti e realizzazioni pratiche 

Ecco gli argomenti che in forma divulgativa « Sistema Prati¬ 
co » tratta per i suoi lettori: progetti ed elaborazioni radio 
sia a valvole che a transistori - TV - elettricità - chimica - 
meccanica - modellismo - caccia - pesca - foto-ottica - fale¬ 
gnameria - giardinaggio, ecc |_ 150 


Può definirsi nel suo genere, una pubblicazione unica al 
mondo. Solo il « Manual Transistor » riporta infatti le carat¬ 
teristiche e le connessioni di tutti i tipi di transistori attual¬ 
mente esistenti sul mercato mondiale, le varie equivalenze 
fra i tipi europei, americani e giapponesi ^ 300 


Corredato da 250 illustrazioni, costituisce I' indispensabile 
prontuario di chi ambisce alla realizzazione di semplici rice¬ 
vitori radio. Comprende schemi di ricevitori, diodi ai ger¬ 
manio, e schemi di ricevitori a transistori. 1 300 


E' il manuale indispensabile al dilettante e necessario al 
pescatore provetto La trattazione dei vari argomenti è in 
forma piana e di impostazione prevalentemente pratica, in 
modo da mettere rapidamente chiunque in grado di pe¬ 
scare con profitto . qqq 


Mimm i 

Inviando vaglia o versando l'importo sul 
Conto Corrente Postale 8/22934 
intestato a: 

CASA EDITRICE G. MONTUSCHI 

Grattacielo - IMOLA (Bologna) 


MANUALE DELL'AUTOMOBILISTA 


Fra le analoghe pubblicazioni, è il più completo, il più utile. 
Contiene le norme del nuovo Codice della strada, i pro¬ 
grammi di esame per la patente, segnaletica, descrizione di 
parti meccaniche e di parti elettriche dell'auto, consigli 
pratici sull'uso e sulla manutenzione dell'auto i jqq 


DIODI AL GERMANIO E TRANSISTORI 















